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Resumen
Uno de los mayores desafíos en la ejecución 
de la obra, es lograr que estos se cumplan de 
acuerdo a lo planificado; cada proyecto es 
particularmente diferente, ya que se enfren-
tan a diversos obstáculos y retos, muchos de 
ellos suelen afrontar cronogramas ajustados, 
presupuestos aparentemente poco realistas 
por lo que resulta complejo obtener los resul-
tados previstos. Por todo esto, es en la 
etapa de planificación del proyecto en la que 
debe trabajarse con mayor detenimiento y 
precisión, adaptándose a una metodología y 
al apoyo de software de fácil manejo. 
Hoy en día existen varias metodologías, herra-
mientas y paquetes de software de fácil acce-
so que permiten mejorar la gestión de proyec-
tos desde su fase inicial hasta su fase de cierre. 
La propuesta de esta investigación es imple-
mentar el uso de metodología de gestión del 
tiempo PMI y mostrar los beneficios de realizar 
una coordinación digital en etapas tempranas 
del proyecto utilizando tecnologías BIM; para 
esto se analizó y aplicó la gestión del tiempo 
del PMI, el software Microsoft Project y las he-
rramientas Revit y Navisworks en un proyecto 
específico.
La herramienta permitió resolver interferencias 
entre las diferentes áreas previas a la ejecu-
ción del proyecto, y finalmente se obtuvo una 
metodología que permite orientar al director 
del proyecto desde la fase de inicio hasta la 
fase de planificación del mismo.
PALABRAS CLAVE: Dirección de proyectos / Me-
todología de proyectos / Proyectos / PMBOK / 




One of the biggest challenges in the execution 
of the work, is to achieve that they are fulfilled 
according to the plan; each project is particu-
larly different, since they face various obstacles 
and challenges, many of them usually face ti-
ght schedules, apparently unrealistic budgets 
so it is difficult to obtain the expected results. For 
all this, it is at the planning stage of the project 
that it should be worked with more thorough-
ness and precision, adapting to a methodology 
and easy to use software support.
Today there are several methodologies, tools 
and easy to access software packages 
that allow improving project management 
from its initial phase to its closing phase. The 
proposal of this research is to implement the 
use of PMI time management methodology 
and show the benefits of digital coordination 
in the early stages of the project using BIM 
technologies; for this, the time management of 
the PMI, the Microsoft Project software and the 
Revit and Navisworks tools were analyzed and 
applied in a specific project.
The tool allowed to resolve interferences be-
tween the different areas prior to the execution 
of the project, and finally a methodology was 
obtained that allows guiding the project direc-
tor from the start phase to the planning phase 
of the project.
KEYWORDS: Project Management / Project Me-
thodology / Projects / PMBOK / PMI / Digital 
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Introducción
Para comprender el contexto en el que surge 
la metodología PMI, las herramientas BIM, y 
la importancia de su aplicación, es necesario 
realizar un análisis previo al sector de la cons-
trucción que nos permita tener una visión clara 
de la actual crisis en relación a los tiempos de 
ejecución de obra. “El sector de la construc-
ción representa aproximadamente el 9% del 
PIB mundial y emplea un 7% de la mano de 
obra de la población activa mundial” (Hortal, 
2012). Afectando al sector primario, secundario 
y terciario. Sin embargo, las características tan-
to del producto final como del proceso cons-
tructivo presentan unas singularidades que los 
diferencia de otros sectores y hace que no sea 
posible aplicar los mismos métodos.
Actualmente se vive en un mundo virtual y 
real, dentro de la arquitectura se tiene diferen-
tes programas tecnológicos de apoyo, desde 
1982 que se dio a conocer el CAD, una solución 
compatible con el diseño arquitectónico hasta 
1998 que el BIM ingreso por la puerta grande a 
solucionar más de un problema en el diseño y 
ejecución de la construcción, ya que se cuen-
ta con un modelo 3D que permite visualizar el 
proyecto antes de ser ejecutado.
Uno de los principales aspectos que definen 
la correcta ejecución de la obra es el tiempo, 
que metodologías como el PMI buscan resol-
ver. ¿Pero qué es el PMI? Project Management 
Institute, es una organización de la gerencia de 
proyectos que se dedica a promover el desa-
rrollo del conocimiento, su objetivo principal es 
establecer estándares de la Dirección de Pro-
yectos a través de Guía del PMBOK®, la misma 
que hace referencia a normas, métodos, pro-
cesos y prácticas establecidos. Lo que busca 
esta metodología es facilitar al director del pro-
yecto un método práctico y efectivo de la di-
rección de proyectos desde su fase inicial has-
ta el cierre exitoso del mismo. 
En la gestión de proyectos, el PMI se desarrolla 
en varios aspectos: Integración (Constitución 
del proyecto), Alcance, Tiempo (Planificar la 
gestión del cronograma, definir las actividades, 
secuenciar las actividades, estimar los recursos 
de las actividades, estimar la duración de las 
actividades y desarrollar el cronograma), Cos-
te, Calidad, Recursos Humanos, Comunicacio-
nes, Riesgos, Adquisiciones, e Interesados. 
En China, para la ejecución de tres grandes 
aeropuertos: Aeropuerto Internacional Baiyun 
en Guangzhou, proyecto de expansión de la 
terminal II del Aeropuerto Internacional de Pu-
dong, y proyecto de expansión del Aeropuerto 
Internacional Rainbow, se aplicó la gestión de 
tiempo PMI, a través de un esquema de crono-
grama que concluyó en: Escala de construc-
ción, Límite de tiempo para construir, Tiempo 
de desarrollo, Alcance de servicios y tiempo, y 
logros del esquema. “La práctica ha probado 
que los métodos maduros para desarrollar y dar 
seguimiento al esquema del cronograma total 
pueden jugar un rol importante en la gestión 
del cronograma para la construcción de gran-
des proyectos.” (Project Management Institute, 
2015)
Por otro lado, las plataformas BIM (Building In-
formation Modeling), “el conjunto de metodo-
logías de trabajo y herramientas caracterizado 
por el uso de información de forma coordina-
da, coherente, computable y continua: em-
pleando una o más bases de datos compati-
bles que contengan toda la información en lo 
referente al edificio que se pretende diseñar, 
construir o usar. Esta información puede ser de 
tipo formal pero también puede referirse a as-
pectos como los materiales empleados y sus 
calidades físicas, los usos de cada espacio, y la 
eficiencia energética de los cerramientos, etc.” 
(Eloi Coloma Picó, 2009)
Una de las herramientas BIM es Revit: Autodesk 
Revit es una herramienta completa que ade-
más de coordinar datos y tareas necesarias 
para construir edificaciones eficientes y de alta 
calidad, ha traído grandes beneficios a distin-
tas áreas del diseño y la construcción. “Se tra-
ta de un programa con un motor de cambios 
paramétricos con una base de datos relacional 
que gestiona y coordina la información nece-
saria para el modelado del diseño arquitectó-
nico, la construcción, y la ingeniería de un edi-
ficio, incluyendo todas las especialidades. Este 
programa permite crear diseños basados en 
objetos inteligentes y tridimensionales, los que 
están asociados para coordinarse automáti-
camente ante cualquier cambio introducido.” 
(Hildebrandt Gruppe, 2015)
Otra de las herramientas BIM es Navisworks: 
“Autodesk Navisworks es una solución avanza-
da de tratamiento de modelos 3D y planos 2D 
para analizar proyectos, detectar interferen-
cias, y gestionar subcontratas y equipos de tra-
bajo, que nos ayuda a predecir y detectar de 
manera temprana errores en proyectos, y redu-
cir o evitar fallos de cálculo posteriores, gracias 
a las enormes ventajas del análisis y visualiza-
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ción inteligente 3D/2D que realiza Navisworks.” 
(Eduardo J. Navarro Fonseca & Javier Calvo Lis-
te, 2015) 
Uno de los pilares para la ejecución de la obra 
es el tiempo ya que de su correcta coordina-
ción dependerá el producto final. Lo que se 
busca en esta investigación es establecer una 
metodología basada en la gestión del tiempo 
del PMI a través de las actividades, recursos y 
reajustes del cronograma en la ejecución de la 
obra apoyado, a su vez por herramientas BIM 
como Navisworks. Está metodología ayudará a 
las oficinas cuya rama es la construcción, a lle-
var un mejor control de la obra antes, durante y 
después de la ejecución.
Tomando en cuenta lo anteriormente expues-
to, el trabajo presenta la siguiente estructura:
Capítulo 1: Marco Teórico
En el primer capítulo se definen los conceptos 
relacionados a la metodología PMI  en 4 de 
sus 10 áreas de conocimiento, los mismos que 
incluyen todos los procesos necesarios para 
identificar, definir y coordinar las actividades 
posteriores a la fase de planificación. También, 
se introduce al concepto de herramientas BIM, 
sus usos y aplicaciones.   
Capítulo 2: Evaluación y corrección del tiempo 
basado en metodología PMI - Caso Estudio
En este capítulo se realiza una introducción teó-
rica a la gestión del costo y tiempo basada en 
metodología PMI, y se procede a la corrección 
del caso estudio. 
Capítulo 3: Implementación y análisis de la he-
rramienta Navisworks
En el tercer capítulo se realiza una aproxima-
ción virtual del proyecto, para lo cual se utilizan 
las herramientas BIM: Revit y Navisworks, y se 
realiza un análisis de las ventajas y desventajas 
de la aplicación de la herramienta Navisworks.
Capítulo 4: Metodología propuesta
Tomando en cuenta las definiciones y apren-
dizajes obtenidos en los capítulos anteriores, 
en el desarrollo del capítulo 4 se formula una 
propuesta metodológica que permita al direc-
tor del proyecto coordinar de manera exitosa 
la dirección de un proyecto desde su fase ini-
cial hasta la fase de planificación del mismo, 
también se realiza un ficha de evaluación de 
los procesos que permitirá al director del pro-
yecto optar o no por el uso de programas y 
herramientas BIM en cada uno de ellos. Final-
mente, la aplicación de la metodología se verá 
plasmada en una serie de fichas o documentos 
que se realizarán a partir de la información del 
caso estudio propuesto para la elaboración de 
este trabajo.
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Objetivo General
Implementar la metodología BIM para la pla-
neación del proceso constructivo, determinan-
do las ventajas y desventajas del desarrollo de 
un modelo 3D de este tipo de proyectos.
Objetivos Específicos
• Resolver incompatibilidades e interferencias 
entre las diferentes áreas previas a la ejecución 
de obra.
• Identificar los beneficios de aplicar herramien-
tas PMI y BIM en etapas de pre construcción de 
un proyecto.
• Proponer una metodología de evaluación 
que permita orientar al director de obra a optar 
o no por la implementación de las herramien-
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Introducción
La industria de la construcción, al igual que 
cualquier área de negocio, se desarrolla en 
términos de incertidumbre, sobre todo en lo 
relacionado a calidad, tiempos y costos, estos 
son riegos que todo proyecto implica y como 
consecuencia, diferentes empresas buscan im-
plementar a sus oficinas una mejor gestión de 
proyectos basada en metodologías globales 
existentes, con el fin de mejorar la estructura 
organizacional de sus empresas y adaptarse 
de mejor manera a los cambios del mercado, 
buscando así, satisfacer las necesidades y exi-
gencias del cliente. 
En la actualidad, se ha reconocido la gerencia 
de proyectos como el éxito para muchas or-
ganizaciones, debido a que es una estrategia 
para mejorar los esfuerzos y la efectividad del 
trabajo en transcurso y entregables propuestos. 
Una parte fundamental de esta estrategia es el 
adecuado manejo de la información genera-
da durante el ciclo de vida del proyecto, para 
lo cual con la ayuda de tecnologías actuales 
en el área del diseño y la construcción se ha 
dado el uso de plataformas BIM que de forma 
rápida y confiable, ayudan en la toma de de-
cisiones. Dentro de las tecnologías actuales, el 
área del diseño y la construcción no se ha que-
dado fuera ya que de la mano de las platafor-
mas BIM se introducen al mercado comercial. 
El presente capítulo desarrolla brevemente 
conceptos básicos de la gestión de proyectos 
y las metodologías existentes que facilitan su 
coordinación, centrándose principalmente en 
4 de las 10 áreas de conocimiento de la meto-
dología PMI que incluye el registro de interesa-
dos del proyecto; de igual manera se explican 
los conceptos teóricos de las herramientas BIM 
y sus aplicaciones, diferenciando las funciones 
de cada software, la capacidad de manejar 
información, procesos de modelado, métodos 
de trabajo existentes y áreas que se pueden 
mejorar o complementar entre programas BIM.
Además las diferentes etapas de un proyecto 
y en qué momento actúa la correcta interven-
ción de tecnología BIM (previo el inicio del di-
seño, durante el diseño, fase de construcción y 
post-construcción, también se puede involucrar 
en el ámbito académico) para obtener benefi-
cios optimizando el control de la construcción. 
Uno de los mayores recursos de trabajo es la re-
ducción de costos. La herramienta BIM, estudia 
con precaución cada área a trabajar y espe-
cifica desde un principio el trabajo en equipo 
para cualquier manejo de programa y más aún 
en oficinas con proyectos mayores, en donde 
la distribución del trabajo es necesario.
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1.1 Definición de Proyecto
Brawerman y Ruiz (2004) definen a un proyecto 
como “un conjunto interrelacionado de activi-
dades para resolver un problema determinado, 
en un espacio territorial y/o población definido 
o, en otros términos, una intervención planifica-
da con tiempo y recursos acotados” (Citado 
en Caminotti y Bertranou, 2009, p. 206). En otras 
palabras, esta definición indica de manera cer-
tera la importancia que un proyecto tiene en 
relación a dos factores, el tiempo y los recursos, 
los mismos que se verán afectados o beneficia-
dos por el desarrollo de las actividades que se 
requieren para que dicho proyecto cubra la 
necesidad que dio su origen dentro del territo-
rio.
Otras definiciones se refieren a un proyecto 
como un plan de trabajo temporal, pero no 
necesariamente de corta duración capaz de 
atender una necesidad o problema existente a 
través de un conjunto de actividades secuen-
ciales interrelacionadas que permiten lograr 
un objetivo específico dentro de un tiempo y 
presupuesto definidos. Esto hace referencia a 
que todo proyecto tiene un principio y un final, 
así como un uso eficaz de recursos que inclu-
yen diferentes personas, organizaciones, equi-
po, materiales e instalaciones. Por lo general lo 
que un proyecto busca, es tener un resultado 
duradero, teniendo en cuenta que este pue-
de generar impactos sociales, económicos y 
ambientales que en la mayoría de casos duran 
más que el mismo proyecto. (Project Manage-
ment Institute, 2013)
Debido a su naturaleza única:
Un proyecto implica un grado de incerti-
dumbre. Antes de iniciar un proyecto se 
elabora un plan en función de ciertos su-
puestos y estimaciones. Es importante do-
cumentar estos supuestos, ya que influirán 
en el desarrollo del alcance de trabajo del 
proyecto, en el programa y en el presu-
puesto. (Gido y Clements, 2012, p. 5)
1.2 Interesados o participantes claves en los 
proyectos
Las partes interesadas, son personas u organi-
zaciones que pueden afectar o asegurar la for-
ma, el progreso y los resultados de un proyecto, 
es por esto que definir y manejar de manera 
adecuada la relación con cada una de estas 
partes, ayuda a reducir las amenazas al des-
empeño del proyecto, así como también bus-
car oportunidades que mejoren las actividades 
y el resultado del entregable final del proyecto. 
Algunos escritores han distinguido dentro de la 
literatura en relación a la gestión y dirección de 
proyectos entre influenciadores e interesados, 
la primera hace referencia al grupo o indivi-
duo que pueden tener influencia pero que no 
necesariamente participan en el proyecto, es-
tos actores pueden tratar de influir a través de 
una gestión política, ya sea positiva o negativa 
acerca del proyecto en marcha; incluyendo en 
ciertos casos a comunidades locales, gobier-
nos locales, usuarios potenciales, reguladores, 
grupos de medio ambiente y los medios de co-
municación. Por otro lado, los interesados son 
aquellos que participan en las actividades de 
la organización encargada del proyecto, pero 
sin influencia, este grupo tienen una responsa-
bilidad general de gestión y un poder vincula-
do al ámbito financiero del proyecto, también 
están dentro de este grupo las organizaciones, 
equipos e individuos que tienen una relación 
bajo contrato con el propietario del proyecto. 
(Ward y Chapman, 2008)
Kärnä, Junnonen, Manninen y Julin (2013) ase-
guran que el éxito de un proyecto se mide en 
función del rendimiento de cada participante, 
en la colaboración que cada miembro aporta 
para que al finalizar el trabajo mejore la satis-
facción del entregable, para todo esto, cada 
miembro tiene sus propias bases de evaluación 
y su propio punto de vista respecto al éxito del 
proyecto y al cumplimiento de los objetivos, los 
mismos que requieren de evaluación y retroa-
limentación por cada una de las partes. Es así 
que cada actividad o tarea que cumple cada 
uno en relación al proyecto es interdependien-
te, por lo que el mal desempeño de uno de 
ellos, afecta directamente al desempeño de 
otro.
A continuación, se describen brevemente a los 
interesados que generalmente tienen mayor 
participación o influencia dentro de un proyec-
to (Ver Figura 1.1):
• Cliente/Usuarios: “Son las personas u orga-
nizaciones que usarán el producto, servi-
cio o resultado del proyecto. Los clientes/
usuarios pueden ser internos o externos a la
organización ejecutante”. (Project Mana-
gement Institute, 2013, p.32)
• Patrocinador: “Es la persona o grupo que
proporciona los recursos financieros, en
efectivo o en especie, para el proyecto.
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Cuando se concibe inicialmente un pro-
yecto, el patrocinador es quien lo defien-
de. Esto incluye servir de portavoz frente a 
los altos niveles de dirección, para reunir el 
apoyo de la organización y promover los 
beneficios que aportará el proyecto”. (Pro-
ject Management Institute, 2013, p.32)
• Director del proyecto: “Son designados por 
la organización ejecutante para alcanzar 
los objetivos del proyecto. Se trata de un 
rol prestigioso, lleno de desafíos, con una 
responsabilidad significativa y prioridades 
cambiantes. Requiere de flexibilidad, buen 
juicio, fuerte liderazgo y habilidades para la 
negociación, así como de un conocimien-
to sólido de las prácticas de dirección de 
proyectos. Un director de proyecto debe 
ser capaz de comprender los detalles del 
proyecto, pero debe de dirigirlo desde una 
perspectiva global”. (Project Management 
Institute, 2013, p.16)
• Equipo del proyecto: “Incluye al director del 
proyecto, al personal de dirección del pro-
yecto y a otros miembros del equipo que 
desarrollan el trabajo, pero que no nece-
sariamente participan en la dirección del 
proyecto”. (Project Management Institute, 
2013, p.35)
1.3 ¿Qué es la dirección de proyectos?
La dirección de proyectos es “la planificación, 
organización, seguimiento y control de todos 
los aspectos de un proyecto, así co mo la moti-
vación de todos aquéllos implicados en el mis-
mo, para alcanzar los objetivos del proyecto de 
una forma segura y satisfaciendo las especifica-
ciones definidas de plazo, coste y rendimiento/
desempeño. Ello también incluye el conjunto 
de tareas de liderazgo, organización y direc-
ción técnica del proyecto, necesarias para su 
correcto desarrollo” (IPMA, 1999). 
Saynisch (2005), en su artículo se refiere a la ad-
ministración o dirección de proyectos como la 
disciplina en la que es necesario la aplicación 
de habilidades, herramientas y técnicas, indis-
pensables para realizar las actividades de un 
proyecto, con el fin de cumplir con las expec-
tativas y necesidades de los interesados de un 
proyecto. Para cumplir con las expectativas y 
necesidades es necesario equilibrar las deman-
das entre:
• Alcance, tiempo, costo, y calidad
• Partes interesadas con diferentes puntos de 
vista en cuanto a las necesidades y expec-
tativas
• Requisitos (necesidades) identificados y 
aquellos no identificados (expectativas).
Las empresas que generalmente dedican su 
trabajo a la realización de proyectos, tienen 
un concepto vago sobre lo que realmente es 
la gestión de proyectos. Estas empresas simul-
táneamente están iniciando, dirigiendo y ter-
minando muchos proyectos, en la lucha por 
cumplir con todas las actividades propuestas 
en cada uno de ellos, y así asegurar el desarro-
llo y supervivencia continua de la organización. 
Para todo esto, lo que busca la gestión de pro-
yectos, es mejorar la flexibilidad, la dinámica 
organizativa, descentralizando la responsabili-
Figura 1.1: Participantes cla-
ves en los proyectos. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
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dad de lo miembros, de tal forma que mejo-
re el aprendizaje organizacional y se facilite el 
cambio organizativo. 
Un programa contiene un conjunto de tareas 
adicionales y proyectos, que dentro de una 
estrategia global, buscan alcanzar una serie 
de objetivos. Este conjunto de programas y 
proyectos se encuentran dentro un nivel más 
alto, que es el portafolio, en este no son nece-
sariamente interdependientes ni están directa-
mente relacionados los programas y proyectos, 
pero se agrupan para facilitar la dirección efi-
caz de trabajo. (Ver Figura 1.2)
1.4 Ciclo de vida del proyecto
El Project Management Institute (2013) describe 
al ciclo de vida como la pauta de referencia 
para dirigir un proyecto a través de un conjun-
to de lineamientos o fases, determinadas de 
acuerdo a la necesidad de gestión y control; 
estas fases pueden ser secuenciales o super-
puestas, y su aplicación puede documentarse 
con ayuda de una metodología.
Dentro de la estructura del ciclo de vida, es el 
director del proyecto quien determina si existe 
necesidad de un mayor control o un control 
más efectivo sobre ciertos entregables, pero 
por lo general son en proyectos grandes y com-
plejos en los que se requieren de un nivel adi-
cional de control.
Las fases de los proyectos son subdivisiones ló-
gicas que facilitan la planificación, dirección y 
control de las actividades a desarrollarse den-
tro de un proyecto, y su número y control de-
penderá del tamaño y grado de complejidad. 
Son cuatro las fases que componen el ciclo de 
vida del proyecto y se estructuran de la siguien-
te manera:
• Inicio: Esta fase es en la que se realiza la se-
lección del proyecto y se definen los objeti-
vos y estrategias, autorizando formalmente
el proyecto por medio del acta de consti-
tución.
• Planeación: Hace referencia al alcance del
proyecto, desarrollando un plan y un presu-
puesto en relación a sus objetivos, identifi-
cando de tal forma los recursos, y los riesgos
a los que está expuesto.
• Ejecución: Esta fase integra al personal y
recursos requeridos para el desarrollo del
plan, en este se realizarán las tareas que
lograrán alcanzar el objetivo específico, las
mismas que requieren monitoreo y control
que asegure que el proyecto esté dentro
del tiempo y presupuesto previstos. En caso
de existir cambios durante la ejecución, es-
tos deben ser documentados e incorpora-
dos a la documentación inicial.
• Cierre: Se realiza la evaluación de desem-
peño y aceptación del producto, y los do-
cumentos finales se organizan y archivan.
De acuerdo con la Figura 1.3 las características 
del ciclo de vida del proyecto en cuanto al cos-
to y dotación del personal del proyecto al inicio 
Figura 1.2: Relación entre por-
tafolio, programas y proyec-
tos. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 1.3: Niveles de costo y 
dotación de personal duran-
te el ciclo de vida del pro-
yecto. Aragón y Caibinagua, 
2018.
son bajos y en medida que este va avanzando 
aumenta, en ocasiones se mantiene y va dismi-
nuyendo según se acerca la fase de cierre. Por 
el contrario la Figura 1.4 indica que la influencia 
de los interesados son altos al inicio del proyec-
to, al igual que los riesgos e incertidumbre, y 
esta va disminuyendo en medida que el pro-
yecto se acerca a la fase final o fase de cierre. 
En cuanto al costo de los cambios este aumen-
ta según se acerca el cierre del proyecto. 
Finalmente, son pocos los proyectos que son 
idénticos a pesar de que sus fases con nom-
bres y entregables son similares, pero algunos 
tendrán una sola fase como muestra la Figura 
1.5, y otros en cambio constarán de varias fases 
como muestra la Figura 1.6. Normalmente, las 
diferentes fases tienen una duración o longitud 
diferente.
1.5 ¿Por qué una metodología para la dirección 
de proyectos?
La implementación de una metodología para 
la dirección de proyectos sirve para documen-
tar el ciclo de vida del proyecto, esto puede 
resultar difícil e incluso complejo para las or-
ganizaciones que requieren transformar sus 
prácticas habituales, debido a que uno de los 
principales retos al plantear la idea y luego im-
plementarla a una oficina de proyectos, es la 
cultura que existe dentro de la organización o 
empresa, a los valores y costumbres que se han 
formado a lo largo de su existencia, por lo que 
es difícil proponer cambios en ella. (Mendoza, 
2007)
Debido a algunas adversidades que tienen los 
entregables de los proyectos, así como el  mal 
desempeño en costo, tiempo y resultados es-
perados, se ve necesaria la aplicación de una 
metodología que sirva como referencia para 
proyectos futuros; de tal forma que a través de 
esta se implementen nuevas técnicas que ase-
guren entregables según lo planeado, una exi-
tosa documentación del proyecto, un adecua-
do monitoreo y control del proyecto, una clara 
definición del proceso de dirección, y una me-
jor optimización en costo, tiempo y calidad.
1.6 Metodologías principales para la gestión y 
dirección de proyectos con enfoque tradicio-
nal
En este apartado se describen de manera bre-
ve algunas de las metodologías más utilizadas 
para la gestión y dirección de proyectos, en-
tendiendo que estas son herramientas indispen-
sables, que permiten medir el progreso y el con-
trol de las tareas. 
En base a información general que sintetiza lo 
más importante de cada una de ellas, y se lo-
gra crear una breve reseña.
1.6.1 Metodología ICB (IPMA Competences Ba-
seline)
Guanga (2010) describe en su trabajo el ICB 
(IPMA Competences Baseline) como el están-
dar de IPMA (Internacional Project Manage-
ment Association) para la competencia en 
la dirección de proyectos. IPMA es la organi-
zación más antigua de gestión de proyectos, 
creada en Suiza en1965.
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Figura 1.4: Impacto de la 
variable en función del 
tiempo del proyecto. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
En relación al ICB esta es una metodología que 
se usa en el sistema de certificación de 4 nive-
les IPMA. Es un estándar muy útil que establece 
el conocimiento y la experiencia que se espera 
de los gestores de proyectos, programas y car-
petas de proyectos. ICB contiene los términos 
básicos, tareas, habilidades, funciones, proce-
sos, métodos, técnicas y herramientas que se 
deben usar, tanto teórica como prácticamen-
te, para una buena gestión de proyectos.
Su objetivo fundamental es estandarizar y re-
ducir las tareas básicas necesarias para com-
pletar un proyecto de la forma más efectiva y 
eficiente.  Además, las directrices ICB se usan 
para certificar las capacidades necesarias de 
los gestores de proyectos de acuerdo con 4 ni-
veles de certificación:
• Nivel A Director de Cartera de Proyectos – 
Certifica la capacidad para dirigir proyec-
tos complejos, portafolios y programas.
• Nivel B Director de Proyecto – Certifica la 
capacidad de dirigir proyectos complejos.
• Nivel C Profesional en Dirección de Proyec-
tos – Certifica la capacidad de gestionar 
Figura 1.5: Ejemplo de 
proyecto de una sola fase. 
PMBOK® Guide, 2013.
Figura 1.6: Ejemplo de 
proyecto de tres fases. 
PMBOK® Guide, 2013.
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proyectos de complejidad limitada.
• Nivel D Técnico en Dirección de Proyectos – 
Certifica el conocimiento de las herramien-
tas y procesos en gestión de proyectos. 
1.6.2 Metodología PRINCE2
PRINCE2 (Project IN Controlled Environments) 
fue creado en 1989 para el gobierno Británico 
pero utilizado también en el sector público, su 
estructura se basa en la experiencia de miles 
de proyectos, y principalmente está referida 
al enfoque de negocio, siendo flexible para 
ser aplicada en cualquier tipo de proyecto. 
(Guanga, 2010)
Lianying, Jing y Xinxing (2011) se refieren a la 
metodología PRINCE2 como aquella que es-
tructura la gestiona proyectos de forma efi-
caz, a través de conceptos básicos y procesos 
necesarios para la ejecución y gestión de un 
proyecto. Esta metodología tiene sus bases en 
el proceso de gestión del proyecto, que bus-
car identificar las actividades necesarias que 
se desarrollan dentro del mismo. Mediante la 
adopción de cada actividad y sus resultados, 
los instrumentos y las técnicas adoptadas, así 
pues, se establece un marco general de ges-
tión flexible para todo tipo de proyectos. 
Los 8 procesos que contiene PRINCE2 de ges-
tión únicos son: a) inicio de un proyecto(SU), b) 
inicio de un proyecto(IP), c) dirigir un proyecto, 
d) control de un escenario, e) gestión de en-
trada de producto, f) gestión de límites de eta-
pa, g) cierre de un proyecto, y h) planificación. 
Cada proceso tiene sus correspondientes sub-
procesos, siendo en total 45.
1.6.3 Metodología PMI (PMBOK® Guide)
El PMI o también “Project Management Institu-
te”, es una organización que invierte su tiempo 
en el estudio de la Dirección de Proyectos des-
de 1969, con el fin de servir a las industrias de la 
gestión de proyectos, su esfuerzo se ve refleja-
do en una serie de  pautas, que se encuentran 
establecidas en el libro, A Guide to the Project 
Management Body of Knowledge, (PMBOK® 
Guide), creado en 1981 y publicado por prime-
ra vez en 1987, este libro asegurar un conjunto 
de principios, conocimientos y herramientas úti-
les en la gestión de proyectos.
El objetivo principal de la guía PMBOK es guiar 
al director del proyector para que realice con 
éxito el entregable del proyecto, desde su ini-
cio hasta la etapa final del mismo. 
La estructura principal de esta metodología se 
basada en 10 áreas de conocimiento, las mis-
mas que desglosan actividades en 5 etapas o 
grupos de procesos del ciclo de vida del pro-
yecto, todo esto es un conjunto de conoci-
mientos que en la práctica se reconocen como 
buenas bases de la gestión de proyectos, que 
todo director de proyecto debe tener.
Los procesos antes mencionados son: inicia-
ción, planificación, ejecución, seguimiento y 
control, y cierre, que a su vez tienen un enfoque 
en áreas de conocimiento como: a) integra-
ción del proyecto, b) alcance del proyecto, c) 
tiempo del proyecto, d) costos del proyecto, e) 
calidad del proyecto, f) recursos humanos del 
proyecto, g) comunicaciones del proyecto, h) 
riesgos del proyecto, y i) adquisiciones del pro-
yecto. (Matos y Lopes, 2013)
Para concluir, conforme las metodologías ex-
puestas, a continuación se profundiza más so-
bre la gestión y dirección de proyectos basada 
en el PMBOK® Guide del Project Management 
Institute, debido a que es un método ideal para 
cualquier tipo de proyecto y su documenta-
ción y seguimiento es mucho más completa.
Asimismo, esta metodología será aplicada en 
el proyecto del Edificio Administrativo y Opera-
tivo de la Empresa Pública Farmacias Munici-
pales Solidarias Farmasol-EP, cuyo estudio será 
profundizado en la gestión del tiempo del pro-
yecto.
1.7 Procesos de la dirección de proyectos para 
un proyecto basados en metodología  PMI
La descripción de los procesos de la dirección 
de proyectos se basa en PMBOK® Guide del 
Project Management Institute (2013), el mismo 
que define a los procesos de la dirección de 
proyectos como actividades aplicadas duran-
te el ciclo de vida del proyecto, y cuya aplica-
ción asegura el avance eficaz y el aumento de 
las posibilidades de éxito para dicho proyecto. 
Todo proceso se caracteriza por sus entradas 
y por las salidas obtenidas, así como la aplica-
ción de herramientas y técnicas; en la mayoría 
de proyectos la salida de un proceso se con-
vierte en la entrada de otro. 
También aclara que será el director del proyec-
to y su equipo de trabajo quien lleve a cabo su 
aplicación, así como, la selección adecuada 
de los procesos, dependiendo de la magnitud 
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de la necesidad o problema que se requiere 
solventar. Estos procesos pueden ser aplicados 
a cualquier tipo de industria, y se agrupan en 
cinco categorías:
• Proceso de iniciación
• Proceso de planificación
• Proceso de ejecución
• Proceso de seguimiento y control
• Proceso de cierre
Las entradas de un proceso, consiste en aque-
llos documentos e información que permite dar 
inicio al mismo, la documentación e informa-
ción puede ser proporcionada por el cliente, 
patrocinador o cualquier miembro del equipo, 
y la documentación puede ser también la ge-
nerada dentro de otro proceso. Las herramien-
tas y técnicas son los métodos utilizados para 
generar o gestionar un proceso, generalmente 
se utiliza el juicio de expertos. Finalmente, las 
salidas del proceso es la documentación obte-
nida final, que contiene todo el trabajo genera-
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Tabla 1.1: Grupos de procesos 
y áreas de conocimiento de 
la dirección de proyectos. 
PMBOK® Guide, 2013.
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La Tabla 1.1 muestra los cinco grupos de proce-
sos de la dirección de proyectos y las 10 áreas 
de conocimiento de la Dirección de Proyectos, 
los mismos que serán descritos brevemente a 
continuación. Dentro del grupo de procesos es 
en donde existe la mayor parte de actividades 
que se desarrollan dentro de un proyecto. Para 
el desarrollo de esta tesis se ha considerado los 
5 grupos de procesos y 4 de las áreas de cono-
cimiento, entre ellas, gestión de la integración, 
gestión del alcance, gestión del tiempo, y ges-
tión de los costos. Es en la gestión del tiempo en 
la que se pondrá más énfasis debido a que en 
esta se realizará la aplicación de la herramien-
ta BIM (Navisworks), la misma que asegura la 
coordinación digital en etapas tempranas del 
proyecto. 
1.7.1 Proceso de Iniciación
El proceso de iniciación consiste en dar inicio a 
un nuevo proyecto o una nueva fase, teniendo 
en cuanta cuáles son los principales participan-
tes o involucrados que formaran parte ya sea 
interna o externamente, esto ayudará a mejo-
rar la aceptación y satisfacción de los entrega-
bles. Es en este proceso en el que se establece 
el alcance inicial y de igual manera los recur-
sos financieros que permitirán su realización, en 
caso de no existir el director del proyecto, se lo 
designara, toda esta información se plasmará 
en un documento o acta de constitución del 
proyecto que autorice de manera formal la 
aprobación del proyecto.
También, de ser necesario, el proyecto puede 
dividirse en fases a causa de su complejidad o 
magnitud y en cada fase se realizará el proce-
so de iniciación, ayudando así a mantener el 
proyecto centrado en la necesidad que dio su 
origen, y a evaluar los criterios que permitan al-
canzar su éxito; así pues, se tomará la decisión 
de continuar, posponer o suspender el proyec-
to.
Finalmente, la entrada de este proceso consis-
te en la recopilación de la información antes 
mencionada que se dará fuera de los límites 
del proyecto (Ver Figura 1.7), y su salida en los 
documentos de autorización y de identifica-
ción que contiene dicha información, en este 
caso:
• Acta de Constitución del Proyecto (Anexo
1.1).
• Registro de Interesados (Anexo 1.2).
La Figura 1.8 muestra los procesos de la direc-
ción de proyectos que incluye el proceso de 
iniciación.
1.7.2 Proceso de Planificación
El equipo de trabajo dentro del proceso de pla-
nificación, será el encargado de propiciar la 
participación de los interesados del proyecto, 
de desarrollar el plan para la dirección del pro-
yecto y los documentos para llevarlo a cabo. 
Es en este proceso en el que se establece el 
alcance total describiendo detalladamente el 
proyecto, también se define el tiempo, los cos-
tos, la calidad, las comunicaciones, los riesgos 
y las adquisiciones. 
Por lo general, los proyectos están expuestos a 
cambios durante el proceso de planificación, 
estos cambios tienen impacto en los documen-
tos realizados, generando riesgos en ocasiones 
agresivos, especialmente en el cronograma, 
costos, y recursos de mano de obra. Es por esta 
necesidad que se requiere de un “Planificación 
gradual”; es decir, de reconsiderar la realiza-
ción de uno o más procesos de planificación, 
que en sí pueden ser repetitivos y continuos.
Con respecto al desarrollo del plan para la di-
rección del proyecto, este se relaciona con la 
gestión de integración del proyecto, debido 
a que consiste en “definir, preparar, integrar y 
coordinar todos los planes adicionales” (Ver Fi-
gura 1.9). La entrada de este proceso consiste 
en la  recopilación de requisitos, la definición 
del alcance, la creación de la estructura de 
desglose de trabajo (EDT), definición, secuen-
cia, recursos, y duración de actividades,  de-
sarrollo de cronograma, estimación de costos, 
y determinación del presupuesto; obteniendo 
como salida el Plan para la Dirección del Pro-
yecto, que contiene:
• Plan de Gestión de la Configuración (Ane-
xo 1.3).
• Plan de Gestión del Cambio (Anexo 1.4).
• Plan de Gestión del Alcance: contiene la Lí-
nea Base del Alcance (Anexo 1.5).
• Plan de Gestión de los Requisitos (Anexo
1.6).
• EDT - Estructura de Desglose de Trabajo 
(Anexo 1.8).
• Diccionario de la EDT (Anexo 1.9).
• Plan de Gestión del Cronograma (Anexo
1.10).
• Línea base del cronograma (Anexo 1.11).
• Plan de Gestión del Costo (Anexo 1.12).
• Línea base del costo (Anexo 1.13).
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Figura 1.9: Grupo del proceso 
de planificación. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 1.7: Límites del proyec-
to. PMBOK® Guide, 2013.
Figura 1.8: Grupo del proceso 
de iniciación. PMBOK® Gui-
de, 2013.
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1.7.3 Proceso de Ejecución 
El proceso de ejecución, busca integrar y reali-
zar las actividades especificadas en el plan de 
dirección del proyecto (Ver Figura 1.10), de tal 
forma que se pueda completar el trabajo de 
dicho proyecto, es por esto que la mayor parte 
del presupuesto se utiliza en este proceso. Por 
otro lado, es en este proceso en el que general-
mente se requiere de actualización de la plani-
ficación, como respuesta al análisis de los resul-
tados. Estos resultados generalmente generan 
cambios o implican riesgos no anticipados tan-
to en la duración de actividades como en los 
recursos, alterando así el plan de dirección del 
proyecto. 
Finalmente, como entrada para realizar este 
proceso se requiere del plan de dirección, de 
solicitudes de cambio, en el caso de existir es-
tas deben estar aprobadas, esta documenta-
ción da como resultado la salida del proceso, 
que se sintetiza en el entregable del proceso, 
la información de desempeño, solicitudes de 
cambio, actualizaciones del plan y actualiza-
ciones del documento en general.
1.7.4 Proceso de Seguimiento y Control
A través del proceso de seguimiento y control, 
se monitorea, analiza y regula el desempeño 
del proyecto en su totalidad en relación al plan 
de dirección del proyecto, se realizan y contro-
lan los cambios en caso de haberlos, y se reco-
miendan soluciones. 
En conclusión, las actividades a realizarse en 
este proceso son, monitorear y controlar el 
trabajo del proyecto a fin de cumplir los obje-
tivos, realizar el control integrado de cambios, 
es decir, revisar solicitudes de cambio, aprobar 
los cambios y gestionar los cambios, verificar 
el alcance, controlar el alcance, controlar el 
cronograma con actualizaciones de cambios 
y controlar los costos gestionando cambios en 
caso de haberlos.
En la Figura 1.11 se observan los procesos que 
incluye el proceso de seguimiento y control.
1.7.5 Proceso de Cierre
El proceso de cierre es la etapa que finaliza 
formalmente el proyecto a través de todos los 
grupos de procesos, esto sucede luego de veri-
ficar que cada proceso haya cumplido con el 
trabajo propuesto. (Ver Figura 1.12)
1.8 Áreas de Conocimiento de la dirección y 
gestión de proyectos
En esta sección se describen 4 de las áreas de 
conocimiento basada en la Guía del PMBOK® 
(2013) y una breve descripción de los proce-
sos que se deben realizar en ellas, también se 
especificarán los anexos correspondientes de 
cada proceso, en caso de requerirlo.
1.8.1 Gestión de la Integración del proyecto
La gestión de la integración del proyecto inclu-
ye todos los procesos necesarios para realizar 
las actividades propuestas en el desarrollo del 
proyecto,  a través de la unificación, consolida-
Figura 1.10: Grupo del pro-
ceso de ejecución. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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Figura 1.11: Grupo del proce-
so de seguimiento y control. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 1.12: Grupo del proce-
so de cierre. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
ción y articulación de dichos procesos o acti-
vidades. Esto también implica asignar recursos, 
balancear objetivos y alternativas contrapues-
tas. Sí bien, los procesos trabajan de forma di-
ferenciada, en la práctica estos pueden super-
ponerse o interactuar.
Los procesos a realizarse dentro de la Gestión 
de la Integración del Proyecto son (Ver Figura 
1.13):
1. Desarrollar el Acta de Constitución del pro-
yecto: es un documento que autoriza formal-
mente un nuevo proyecto, para este será 
necesario delegar un director del proyecto 
en caso de no haberlo, y se recomienda que 
sea él mismo el que redacte dicho documen-
to, esto ayudará a que tenga autoridad para 
asignar los recursos necesarios para la elabora-
ción de cada actividad del proyecto, el acta 
puede también ser desarrollada por el patroci-
nador del proyecto. Por otro lado, este docu-
mento significa que existe cooperación entre 
la organización solicitante y la organización en-
cargada de desarrollar el trabajo. 
Entradas:
• Enunciado del Trabajo del Proyecto: es una 
descripción de lo que va a contener el en-
tregable del proyecto. El enunciado hace 
referencia a una necesidad comercial, a 
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una descripción del alcance del producto, 
o un plan estratégico.
• Caso de Negocio: es un documento seme-
jante al enunciado del trabajo, que propor-
ciona información pero desde una pers-
pectiva comercial que determina si vale o 
no la inversión en dicho proyecto. 
• Contrato: en caso de ser el cliente externo, 
el contrato constituye una entrada.
• Factores Ambientales de la Empresa: son 
factores que pueden influir en el desarrollo 
del acta de constitución. Hace referencia a 
las normas gubernamentales o industriales, 
la infraestructura de la organización, y las 
condiciones de mercado. 
• Activos de los Procesos de la Organización: 
son los procesos organizacionales estándar, 
las políticas y las definiciones de procesos 
normalizadas que se utilizan en la organiza-
ción, las plantillas, por ejemplo, la plantilla 
del acta de constitución del proyecto, y la 
información histórica y la base de conoci-
mientos de lecciones aprendidas.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: en este se evalúan las 
entradas que sirvieron de apoyo para rea-
lizar el acta de constitución del proyecto, 
aplicando juicio y experiencia a cualquier 
detalle técnico y de gestión. La evaluación 
es realizada por un grupo o individuo con 
conocimientos, o capacitación especiali-
zados, pueden ser: otras unidades dentro 
de la organización, consultores, interesa-
dos, incluyendo clientes y patrocinadores, 
asociaciones profesionales y técnicas, gru-
pos industriales, expertos en materia, y la 
oficina de dirección de proyectos.
Salidas: 
Finalmente, la información que el acta de cons-
titución del proyecto contendrá es: 
• el propósito o la justificación del proyecto, 
• los objetivos medibles, 
• requisitos de alto nivel, 
• la descripción del proyecto, 
• los riesgos del proyecto, 
• un resumen del cronograma de hitos, 
• un resumen del presupuesto,
• requisitos de aprobación,
• el director del proyecto asignado,
• y el nombre y nivel de autoridad del patro-
cinador.
2. Identificar a los Interesados: este proceso 
consiste en desarrollar un registro en el que 
consten todas aquellas personas u organizacio-
nes impactadas por el proyecto, esta informa-
ción se documenta en relación a sus intereses y 
participación en el éxito del proyecto. 
Para asegurar el éxito del proyecto es indispen-
sable realizar este proceso desde el comien-
zo del mismo, y analizar el nivel de interés, ex-
pectativas, importancia e influencia que tiene 
cada interesado sobre el proyecto. 
Entradas: 
• Acta de Constitución del Proyecto: el acta 
puede suministrar información de la partici-
pación interna y externa del proyecto, tales 
como patrocinadores, clientes, miembros 
del equipo, grupos que participan en el 
proyecto y se ven afectadas por el mismo.
• Documentos de la Adquisición: en este do-
cumento formaran parte los interesados, y 
otras partes implicadas, como los provee-
dores, que también deben de considerarse 
en la lista de interesados en el proyecto.
• Factores Ambientales de la Empresa: inclu-
ye la cultura y la estructura de la organiza-
ción o de la empresa, las normas guberna-
mentales o industriales. 
• Activos de los Procesos de la Organización: 
los activos son las plantillas de registro de 
Figura 1.13: Descripción gene-
ral de la Gestión de la Integra-
ción. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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interesados, las lecciones aprendidas en 
proyectos anteriores, y los registros de inte-
resados de proyectos anteriores.
Herramientas y Técnicas:
• Análisis de los interesados: consiste en re-
unir  y analizar información cuantitativa y 
cualitativa, para conocer qué intereses se 
deben tener en cuenta a lo largo de un 
proyecto. También identifica los intereses, 
las expectativas y la influencia de los intere-
sados, con el fin de mejorar las probabilida-
des de éxito del proyecto. Para este análisis 
se sigue los siguientes pasos.
Paso 1: identificar a los interesados claves y 
potenciales, sus roles, departamentos, inte-
reses, niveles de conocimiento, expectati-
vas, y su nivel de influencia. Para identificar-
los, normalmente se realiza una entrevista.
Paso 2: se identifica y clasifica el impacto y 
el apoyo que cada interesado podría ge-
nerar. Para la clasificación se puede utilizar 
una matriz ya sea de poder/interés, que se 
basa en el nivel de autoridad y al nivel de 
preocupación con respecto al resultado del 
proyecto; una matriz de poder/influencia, 
basado en el nivel de autoridad y partici-
pación activa; matriz de influencia/impac-
to, basándose en la participación activa y 
en la capacidad de efectuar cambios; por 
último, el modelo de prominencia, que des-
cribe las clases de interesados, basándose 
en su poder, urgencia y legitimidad.
• Juicio de Expertos: es un juicio basado en la 
experiencia de grupos o personas con ca-
pacidad o conocimientos especializados 
como, la dirección general, otras unidades 
dentro de la organización, los interesados 
clave identificados, los directores del pro-
yecto, expertos en negocios o proyectos, 
grupos de la industria y asesores, y asocia-
ciones profesionales y técnicas. 
Salidas:
• Registro de interesados: es el resultado de 
la identificación de los interesados, que 
contiene información de identificación, 
como el nombre, el puesto en la organiza-
ción, ubicación, el rol en el proyecto, y la 
información de contacto; la información 
de evaluación, tales como principales re-
quisitos, influencia potencial en el proyecto, 
fase en el ciclo de vida donde el interés es 
mayor; y por último, la clasificación de los 
interesados.
• Entrega de Gestión de los Interesados: la 
estrategia de gestión de interesados, sirve 
para aumentar el apoyo y minimizar los im-
pactos negativos incluyendo elementos, 
como: los interesados claves, el nivel de 
participación deseado en el proyecto, y los 
grupos de interesados y su gestión.
3. Desarrollar el Plan para la dirección del pro-
yecto: documenta las acciones que definen, 
preparan, integran y coordinan los planes 
subsidiarios. También define como se ejecuta, 
monitorea, controla y se cierra el proyecto a 
través de un conjunto de procesos integrados, 
el contenido dentro de este varía de acuerdo 
a la complejidad del proyecto. Este plan re-
quiere de actualizaciones graduales que serán 
controladas y aprobadas a través del proceso 
“Realizar el Control Integrado de Cambios” in-
dicado más adelante.
Entradas:
• Acta de Constitución del Proyecto.
• Salidas de los Procesos de Planificación: 
como resultado de las actividades que se 
integran para crear el plan. 
• Factores Ambientales de la Empresa: inclu-
yen normas gubernamentales o industriales, 
los sistemas de información, tales como sof-
tware para la realización del cronograma o 
que sirven para recopilación y distribución 
de información. También, se integra a estos 
factores, la estructura y cultura de la orga-
nización, la infraestructura, y la administra-
ción del personal.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
hace referencia a las pautas, instrucciones, 
y criterios de evaluación y desempeño. 
En este proceso se realiza la planilla para 
el plan para la dirección del proyecto, los 
procedimientos para controlar cambios 
(por ejemplo las líneas bases, como base 
del cronograma, base de desempeño de 
costos, base del alcance), los archivos ba-
ses de proyectos anteriores, información his-
tórica y de lecciones aprendidas, y bases 
de normas, políticas y procedimientos de la 
organización.
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Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: cuyo fin es, adaptar el 
proceso para cumplir con las necesidades 
del proyecto, realizar los detalles técnicos 
y de gestión, necesarios para el plan de la 
dirección de proyectos, determinar los re-
cursos y niveles de habilidad, determinar la 
capacidad de gestión, y determinar los do-
cumentos sujetos a control de cambios.
Salidas: 
Al final de este proceso el plan de dirección del 
proyecto incluye:
• el ciclo de vida, y los procesos que se apli-
carán al proyecto,
• los resultados obtenidos por el equipo de 
trabajo luego de la selección de los proce-
sos, y el nivel de implementación de cada 
uno, la descripción de herramientas y técni-
cas para realizar cada proceso, y el modo 
en que los procesos serán utilizados para 
gestionar el proyecto,
• el modo en el que se ejecutará el trabajo 
con el fin de desarrollar los objetivos,
• un plan de gestión de cambios, que ayuda-
rá a monitorearlos y controlarlos,
• un plan de gestión de la configuración, que 
documenta la información para realizar di-
cha gestión,
• el modo de medición de desempeño, 
• las necesidades de los interesados,
• y las revisiones en cuanto al alcance y tiem-
po en asuntos sin resolver o decisiones pen-
dientes. 
4. Dirigir y gestionar la ejecución del proyecto: 
es la ejecución del plan de desarrollo del pro-
yecto, que en otras palabras consiste en rea-
lizar las actividades con el fin de cumplir con 
los requisitos del proyecto, generando de tal 
forma los entregables del mismo, también en 
reunir, capacitar y dirigir al equipo de trabajo, 
para la correcta implementación de los méto-
dos y normas planificadas. En general en este 
proceso se evalúa el desempeño del trabajo 
en relación a los entregables planificados, este 
desempeño es realizado por el director del pro-
yecto y su equipo de trabajo, y la información 
generada se utiliza como entrada para el pro-
ceso de seguimiento y control.
Entradas:
• Plan para la Dirección del proyecto.
• Solicitudes de Cambio Aprobadas: en caso 
de existir cambios en las políticas, en el plan 
para la dirección del proyecto, en los pro-
cedimientos, en los costos o presupuestos, 
así como en la revisión de cronogramas, 
son las solicitudes de cambio aprobadas 
las que deben ser presentadas con el fin de 
ampliar o reducir el alcance del proyecto.  
• Factores Ambientales de la Empresa: son 
factores que influyen en el proceso como, 
la cultura y la estructura organizacional, la 
infraestructura, la administración del per-
sonal, la tolerancia de riesgo por parte de 
los interesados, los sistemas de información, 
tales como software para la realización del 
cronograma o que sirven para recopilación 
y distribución de información.
 
• Activos de los Procesos de la Organización: 
pautas e instrucciones de trabajo normali-
zadas, requisitos de comunicación, en rela-
ción a los medios permitidos, el tiempo de 
conservación de los requisitos y requisitos 
de seguridad, procedimientos para gestio-
nar incidentes y su solución, base de datos 
que se utilizan para recopilar y tener a dis-
posición los datos de procesos y productos, 
archivos base pertenecientes a proyectos 
anteriores (por ejemplo líneas base del al-
cance, costo, cronograma y para la medi-
ción del desempeño, entre otros), y bases 
de datos que contiene el estado histórico 
de incidentes y defectos.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: con el fin de evaluar las 
entradas necesarias para el proceso, inclu-
ye, otras unidades dentro de la organiza-
ción, consultores, interesados, incluyendo 
clientes y patrocinadores, y asociaciones 
profesionales y técnicas.
Salidas: 
Como productos de este proceso se obtiene lo 
siguiente:
• entregables aprobados como resultado de 
la finalización de un proceso, una fase o un 
proyecto,
• información sobre el desempeño del traba-
jo en cuanto al avance de las actividades, 
incluyendo el estado de los entregables, el 
avance del cronograma, y los costos incu-
rridos,
• solicitudes de cambio, que en sí modifica-
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ran, el alcance, el presupuesto, el crono-
grama o la calidad del proyecto,
• actualizaciones al plan para la dirección 
de proyectos en relación a los cambios rea-
lizados y
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto en general.
5. Monitorear y controlar el trabajo del proyec-
to: este proceso compara  el desempeño del 
proyecto en relación al plan de dirección del 
proyecto, también lo evalúa con el fin de cum-
plir con los objetivos, identifica riesgos, para 
de esta forma dar una solución, mantiene una 
base que contiene la información de ejecución 
del proyecto, y proporciona actualización de 
información con respecto al costo y cronogra-
ma.
Entradas:
• Plan para la Dirección del Proyecto.
• Informes de desempeño: son informes que 
contiene  el estado actual en cuanto a ac-
tividades, retrasos y logros del proyecto, es-
tos informes son realizados detalladamente 
por el equipo de trabajo.
• Factores  Ambientales de la Empresa: in-
cluyen normas gubernamentales o de la 
industria, el sistema de autorización de tra-
bajos, la tolerancia al riesgo por parte de 
los interesados, los sistemas de información, 
tales como software para la realización del 
cronograma o que sirven para recopilación 
y distribución de información.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
incluyen, requisitos de comunicación de la 
organización, procedimientos de control fi-
nanciero, de gestión de incidentes y fallas, 
y control de riesgos, también se incorporan 
a estos activos, las bases de datos para me-
dición de procesos y de lecciones aprendi-
das.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de  Expertos: utilizado para evaluar el 
desempeño del proceso de seguimiento y 
control.
Salidas: 
Como salidas del proceso se obtiene:
• solicitudes de cambio, que en sí modifica-
ran, el alcance, el presupuesto, el crono-
grama o la calidad del proyecto,
• actualizaciones al plan para la dirección 
de proyectos en relación a los cambios rea-
lizados,  
• y actualizaciones a los documentos del 
proyecto entre ellos, las proyecciones, los 
informes de desempeño, y el registro de in-
cidentes.
6. Realizar el control integrado de cambios: en 
este proceso se realiza la revisión y aproba-
ción rápida de solicitudes de cambios desde 
el inicio hasta la terminación del proyecto, es-
tas solicitudes pueden ser realizadas por cual-
quier participante o interesado ya sea interno 
o externo, y deberá ser aprobada por alguna 
autoridad perteneciente al equipo de trabajo, 
generalmente el director del proyecto.
Entradas:
• Plan para la Dirección del Proyecto.
• Información sobre el desempeño del traba-
jo.
• Solicitudes de Cambio: estas solicitudes in-
cluyen acciones preventivas, correctivas, 
y repa-ración de defectos, que muchos 
de los procesos de seguimiento y control, 
como de ejecución generan.
• Factores Ambientales de la Empresa: inclu-
yen software para la realización del crono-
grama o que sirven para recopilación y dis-
tribución de información.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
incluyen procedimientos de control de 
cambios, procedimientos de aprobación 
y emisión de autorizaciones de cambio, las 
bases de datos para medición de procesos, 
archivos del proyecto, y bases de conoci-
miento de gestión de la configuración.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: es la evaluación que se 
aplica a cualquier detalle técnico y de ges-
tión.
• Reuniones de Control de Cambios: necesa-
rias para revisar solicitudes de cambio, con 
el fin de aprobar o rechazar dichas solicitu-
des.
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Salidas: 
Finalmente se documenta el impacto que las 
solicitudes de cambio tienen en el proyecto y 
se realizan las siguientes actualizaciones como 
salidas del proceso:
• actualizaciones al estado de las solicitudes 
de cambio,
• actualizaciones al plan para la dirección 
del proyecto, entre ellos, las líneas bases de 
control de cambios,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto.
7. Cerrar el proyecto o fase: se finalizan las ac-
tividades de todos los procesos de la dirección 
de proyectos, y se da por cerrado formalmente 
el proyecto, con la respectiva aprobación de 
los entregables por parte de los interesados. 
Entradas:
• Plan para la Dirección del Proyecto.
• Entregables aceptados.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
son pautas o requisitos para el cierre del 
proyecto, información histórica y bases de 
conocimientos de lecciones aprendidas.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: se aplica al realizar las 
actividades de cierre administrativo.
Salidas: 
Se obtiene como salidas de este proceso:
• la transferencia del producto, servicio o re-
sultado final,
• y actualizaciones a los activos de los pro-
cesos de la organización, es decir los archi-
vos del proyecto, documentos de cierre del 
proyecto o fase, y la información histórica.
1.8.2 Gestión del Alcance del proyecto 
En cuanto a la Gestión del alcance del pro-
yecto, este consiste en definir el trabajo o las 
actividades que van a realizarse para garan-
tizar el éxito del proyecto; la línea base del al-
cance del proyecto requiere de la realización 
del enunciado del alcance del proyecto, este 
debe ser detallado y aprobado, requiere tam-
bién del EDT (Estructura de Desglose del Traba-
jo) en conjunto con el diccionario de la EDT, 
esto se verificará y controlará durante todo el 
ciclo de vida del proyecto. La gestión del al-
cance del proyecto, es el resultado del desa-
rrollo del plan para la dirección del proyecto 
realizado por el equipo de trabajo.
Los procesos que a continuación se detallan 
brevemente, serán los que deban realizarse 
dentro de la Gestión del alcance del proyecto 
son (Ver Figura 1.14):
1. Recopilar requisitos: en este proceso se ge-
nera información basada en las necesidades, 
deseos y expectativas de los interesados, con 
el fin de cumplir adecuadamente los objetivos 
del proyecto, son de estos requisitos de los que 
depende el éxito del proyecto, pudiendo ser 
requisitos técnicos, de seguridad, y de desem-
peño.  
Asimismo, serán los requisitos los que permiten 
realizar el presupuesto, cronograma y la planifi-
cación de la calidad para el proyecto.
Entradas:
• Acta de Constitución del Proyecto.
• Registro de Interesados.
Herramientas y Técnicas:
• Entrevistas: con el fin de obtener informa-
ción en relación a los interesados, por me-
dio de un dialogo directo con los mismos.
Figura 1.14: Descripción gene-
ral de la Gestión del Alcance. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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• Grupos de Opinión: los grupos de opinión 
reúne a todos aquellos conocedores de la 
materia, para reflexionar sobre las expecta-
tivas y actitudes de un producto, servicio o 
entregable propuesto.
• Talleres Facilitados: se realizan talleres como 
técnica con el fin de definir los requisitos del 
producto, para todo esto se reúnen a los in-
teresados o participantes claves.
• Técnicas Grupales de Creatividad: para 
definir los requisitos, se pueden desarrollar 
técnicas como, lluvia de ideas, técnicas 
de grupo nominal, mapas conceptuales o 
mentales, y diagramas de afinidad.
• Técnicas Grupales de Toma de Decisiones: 
son técnicas que permiten identificar los re-
quisitos a través de la evaluación de varias 
alternativas, entre ellas, unanimidad, mayo-
ría, pluralidad, y dictadura.
• Cuestionarios y Encuestas: son conjuntos 
de preguntas, realizadas especialmente en 
el caso de que el número de encuestados 
sea amplio, cuyo resultado permite realizar 
análisis estadísticos.
• Observaciones: se realiza para analizar el 
trabajo y como se ejecutan los procesos de 
manera directa.
• Prototipos: es una método rápido tangible, 
que permite a los interesados experimentar 
con un modelo de su producto final.
Salidas: 
Lo que se obtiene al finalizar este proceso es:
• documentación de requisitos,
• plan de gestión de requisitos,
• y matriz de rastreabilidad de requisitos, que 
consiste en una tabla que vincula los requi-
sitos con su origen y los monitorea a los lar-
go del ciclo de vida del proyecto.
2. Definir el alcance: consiste en realizar deta-
lladamente la descripción del proyecto y del 
resultado que se va a obtener, todo esto en re-
lación a la documentación desarrollada en el 
inicio del proyecto.
Entradas:
• Acta de Constitución del Proyecto.
• Documentación de Requisitos.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
los activos incluyen, las políticas, procedi-
mientos y plantillas para el enunciado del 
alcance del proyecto.
Herramientas y Técnicas:
• Juicio de Expertos: para evaluar o analizar 
la información necesaria para la realización 
del acta de constitución, la experiencia 
aplicada para dicha evaluación, proviene 
de otras unidades dentro de  la organiza-
ción, consultores, interesados, incluyendo 
clientes y patrocinadores, asociaciones 
profesionales y técnicas, grupos industriales, 
y expertos en la materia.
• Análisis del Producto: se realiza en caso de 
que el entregable es un producto, incluye 
técnicas de desglose del producto, el aná-
lisis de sistemas, la ingeniería de sistemas, la 
ingeniería del valor y el análisis del valor. 
• Identificación de Alternativas: para gene-
rar diferentes enfoques y una variedad de 




Como resultado o salidas de este proceso se 
obtendrá:
• el enunciado del alcance del proyecto,
• y las actualizaciones al documento del pro-
yecto, como el registro de interesados, la 
documentación de los requisitos, y la matriz 
de rastreabilidad de requisitos.
3. Crear la EDT (Estructura de Desglose de Tra-
bajo): el objetivo principal de este proceso, es 
subdividir el trabajo del proyecto, en activida-
des más pequeñas, con el fin de facilitar su ma-
nejo. La subdivisión se realizara detalladamente 
y de forma jerárquica, la misma que organizará 
y definirá el alcance total del proyecto. La EDT 
es todo el trabajo necesario para realizar el en-
tregable del proyecto, incluyendo el trabajo de 
gestión del mismo.
Entradas:
• Enunciado del Alcance del Proyecto.
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• Documentación de Requisitos.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
estos incluyen, las políticas, procedimientos 
y plantillas de la EDT, los archivos de proyec-
tos anteriores, y las lecciones aprendidas 
procedentes de proyectos anteriores.
Herramientas y Técnicas:
• Descomposición: es la subdivisión de las 
actividades del proyecto, hasta que estos 
queden definidos al nivel de paquetes, es 
decir, en el nivel más bajo de la EDT, en 
donde el costo y la duración de las activi-
dades pueden estimarse y gestionarse de 
manera más confiable. El nivel de detalle 
de los paquetes se define de acuerdo a la 
complejidad del proyecto. 
La descomposición del trabajo en paque-
tes, implica las siguientes actividades:
- Identificar y analizar los entregables 
- Estructurar y organizar la EDT
- Descomponer los niveles superiores de la 
EDT en niveles más bajos
- Desarrollar y asignar códigos de identifica-
ción a los componentes de la EDT
- Verificar que el grado de descomposición 
del trabajo sea el necesario y suficiente.
La estructura de la EDT puede crearse de 
las siguientes maneras:
- Usar las fases del ciclo de vida del proyec-
to como primer nivel de descomposición, 
con los entregables del proyecto insertados 
en el segundo nivel.
- Usar los entregables principales como pri-
mer nivel de descomposición.
- Usar subproyectos que puedan ser eje-
cutados por organizaciones externas al 
equipo del proyecto, mediante contrato el 
vendedor desarrollara la estructura del des-
glose del trabajo.
- La EDT puede desarrollarse como un es-
quema, un organigrama, o cualquier otro 
método. La descomposición de compo-
nentes de nivel inferior de la EDT, deben ser 
los necesarios para completar los entrega-
bles de alto nivel; se debe tener en cuen-
ta, que la descomposición excesiva puede 
generar un esfuerzo improductivo de ges-
tión, un uso ineficaz de recursos y una dis-
minución de la eficiencia de realización del 
trabajo.
Salidas:
En definitiva lo que se obtendrá como salidas 
del proceso son:
• la EDT,
• el diccionario de la EDT, que contiene, el 
identificador del código de cuentas, la des-
cripción del trabajo, la organización res-
ponsable, una lita de hitos del cronograma, 
los recursos necesarios, los estimados de 
costo, los requisitos de calidad, los criterios 
de aceptación, las referencias técnicas, y 
la información del contrato,
• la línea base del alcance, que incluye el 
enunciado del alcance, la EDT, y el diccio-
nario de la EDT,
• y las actualizaciones del proyecto.
4. Verificar el alcance: el propósito de verificar 
el alcance, es obtener la aprobación formal 
de los entregables del proyecto a partir de una 
revisión, ya sea con el cliente o con el patroci-
nador. Esta revisión y aceptación es un asunto 
aparte al del control de la calidad, ya que por 
lo general el control de la calidad se realiza an-
tes de verificar el alcance, pero pueden reali-
zarse también paralelamente.
Entradas:
• Plan para la Dirección del Proyecto: que 
incluye, el enunciado del alcance del pro-
yecto, la EDT, y el diccionario de la EDT.
• Documentación de Requisitos.
• Matriz de Rastreabilidad de Requisitos.
• Entregables Validos: es decir, que estén ve-
rificados a través del proceso de realizar el 
control de calidad.
Herramientas y Técnicas:
• Inspección: con el fin de medir, examinar 
y verificar si el trabajo de los entregables 
cumple con los requisitos.
Salidas:
El resultado de este proceso consiste en:
• entregables aceptados,
• solicitudes de cambio,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto.
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5. Controlar el alcance: durante este proceso, 
se monitorea el alcance del proyecto y se reali-
zan cambios en el caso de requerirlos.
Entradas: 
• Plan para la Dirección del Proyecto: que 
contiene, la línea base del alcance, el plan 
para la gestión del alcance del proyecto, 
el plan de gestión de cambios, el plan de 
gestión de la configuración, y el plan de 
gestión de requisitos.
• Información sobre el desempeño del Traba-
jo: es la información de avance del proyec-
to, entre ellos, información de inicio, avan-
ce y entregables terminados.
• Documentación de Requisitos.
• Matriz de Rastreabilidad de Requisitos.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
entre estos, las políticas, procedimientos y 
lineamientos existentes, formales o informa-
les, relacionados con el control del alcan-
ce, y los métodos de seguimiento e informa-
ción que se utilizarán.
Herramientas y Técnicas: 
• Análisis de Variación: es la evaluación de la 
variación en relación a la línea base original 
del alcance.
Salidas: 
El control del alcance, tiene como resultado:
• menciones del desempeño del trabajo,
• actualizaciones a los activos de los procesos 
de la organización, entre ellos, las causas 
de la variaciones, las acciones correctivas 
seleccionadas y la razón de su selección, y 
otros tipos de lecciones aprendidas proce-
dentes del control del alcance del proyec-
to,
• solicitudes de cambio,
• actualizaciones al plan para la dirección 
de proyectos, como a la línea base del al-
cance,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto. 
1.8.3 Gestión del Tiempo del proyecto 
Para esta área, se incluyen procesos que per-
miten la finalización del proyecto y requieren 
de un esfuerzo de planificación por el equipo 
de dirección del proyecto (Ver Figura 1.15), 
este esfuerzo de planificación hace referencia 
al proceso de desarrollar el plan para la direc-
ción del proyecto, el mismo que establece una 
metodología, herramienta, y el formato para 
realizar el cronograma. Todos los procesos reali-
zados en la gestión del tiempo, se documentan 
en el plan de gestión del cronograma.
A continuación se detallan las entradas, herra-
mientas y técnicas, y las salidas de los procesos.
1. Definir las actividades: el proceso consiste en 
definir las actividades que permitan la realiza-
ción del entregable, estas actividades están 
dentro del EDT como uno de sus componentes 
más pequeños. A partir de la identificación de 
las actividades, se puede estimar, planificar, 
ejecutar, y realizar un seguimiento y control del 
trabajo del proyecto, con el fin de cumplir con 
el objetivo del mismo. 
Entradas: 
• Línea Base del Alcance.
• Factores Ambientales de la Empresa: se in-
cluye el sistema de información de gestión 
de proyectos (PMIS), que puede influir en el 
proceso Definir las Actividades.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
dentro de estos activos, se encuentran las 
políticas, procedimientos y lineamientos 
existentes formales o informales relaciona-
dos con la planificación de las actividades, 
tales como la metodología de planifica-
ción, y la base de conocimiento de leccio-
nes aprendidas, como la lista de activida-
des utilizada en proyectos anteriores.
Herramientas y Técnicas: 
• Descomposición: consiste en subdividir los 
paquetes de trabajo en componentes más 
pequeños o actividades, las mismas que 
son necesarias para cumplir el paquete de 
trabajo.
• Planificación gradual: donde se planifica 
en detalle el trabajo que debe desarrollarse 
en el corto plazo y el trabajo futuro se pla-
nifica a un nivel superior de la EDT. Los dis-
tintos niveles de detalle dependen del ciclo 
de vida en el que el proyecto se encuentre.
• Plantillas: una lista de actividades, utilizada 
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Figura 1.15: Descripción gene-
ral de la Gestión del Tiempo. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
en un proyecto anterior, puede ser utilizada 
como plantilla para un nuevo proyecto.
• Juicio de Expertos: para este juicio se re-
quiere de miembros del equipo del proyec-
to con experiencia y habilidad en el desa-
rrollo del alcance del proyecto, la EDT y los 
cronogramas del proyecto, los mismos que 
aportarán para definir las actividades.
Salidas: 
Finalmente, lo que se obtiene al finalizar el pro-
ceso es:
• lista de actividades, que abarca las activi-
dades del cronograma,
• los atributos de la actividad, que puede 
incluir los códigos de la actividad, la des-
cripción de la actividad, las actividades 
predecesoras, las actividades sucesoras, 
las relaciones lógicas, los adelantos y los re-
trasos, los requisitos de recursos, las fechas 
impuestas, las restricciones y los supuestos,
• y la lista de hitos: son puntos o eventos signi-
ficativos en el proyecto, dentro de esta lista, 
se indica si estos son obligatorios.
2. Secuenciar las actividades: consiste en re-
lacionar las actividades de forma lógica. Para 
este proceso será necesario un software de 
gestión de proyectos, se puede realizar tam-
bién con técnicas manuales o automatizadas.
Entradas: 
• Lista de actividades.
• Atributos de la actividad.
• Lista de hitos.
• Enunciado del alcance del proyecto.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
dentro de este, se encuentran los archivos 
del proyecto provenientes de la base cor-
porativa de conocimiento, que se utiliza en 
la metodología de planificación.
Herramientas y Técnicas: 
• Método de Diagramación de Procedencia 
(PDM): este método es utilizado en el mé-
todo de ruta crítica, que sirve para crear 
un diagrama de red del cronograma utili-
zando casillas o rectángulos, denominados 
también nodos, a través de estos diagra-
mas, las actividades se entrelazan de forma 
lógica. 
El método de diagramación por proceden-
cia, tiene cuatro tipos de relaciones lógicas:
- Final a Inicio
- Final a Final
- Inicio a Inicio
- Inicio a Final
• Determinación de Dependencias: existen 
tres tipos de dependencias:
- Dependencias obligatorias, aquellas re-
queridas por contrato.
- Dependencias discrecionales, se denomi-
nan lógica preferida, lógica preferencial, o 
lógica blanda.
- Dependencias externas, implican una re-
lación entre las actividades del proyecto y 
aquellas que no pertenecen al proyecto.
• Aplicación de Adelantos y Retrasos: esta 
aplicación se determina por el equipo del 
proyecto.
• Plantillas de Red del Cronograma: aceleran 
el proceso de preparación de las redes de 
actividades del proyecto.
Salidas: 
Las salidas del proceso consisten en:
• diagramas de red del cronograma del pro-
yecto, de las actividades del cronograma y 
sus relaciones lógicas,
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• y actualizaciones a los documentos del 
proyecto, entre ellos, la lista de actividades, 
los atributos de la actividad, y el registro de 
riesgos.
3. Estimar los recursos de las actividades: hace 
referencia a las cantidades de materiales, per-
sonas, equipos o suministros indispensables para 
realizar las actividades del proyecto.
Entradas:  
• Lista de Actividades.
• Atributos de la Actividad.
• Calendarios de Recursos: los calendarios 
de recursos, indican cuándo y por cuánto 
tiempo estarán disponibles los recursos del 
proyecto durante la ejecución del mismo, 
recursos como personas, equipo y material.
• Factores Ambientales de la Empresa: entre 
estos factores se encuentra la disponibili-
dad y las habilidades de los recursos.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
los activos de los procesos de la organiza-
ción incluyen, las políticas y procedimientos 
relativos a los recursos humanos, las políticas 
y procedimientos relacionados con el alqui-
ler y la adquisición de suministros y equipos, 
y la información histórica de los tipos de re-
cursos utilizados en proyectos anteriores.
Herramientas y Técnicas: 
• Juicio de Expertos: con el fin de evaluar las 
entradas a este proceso en relación a los 
recursos, la evaluación se da por medio de 
personas cuya experiencia sea planifica-
ción y estimación de recursos.
• Análisis de Alternativas: el análisis de alter-
nativas se realiza para tomar decisiones 
sobre el uso de distintos niveles de capaci-
dad, diferentes tamaños y tipos de máqui-
nas, diferentes herramientas y la decisión 
de hacer o comprar los recursos.
• Datos de Estimación Publicados: hace refe-
rencia a los costos de los recursos actualiza-
dos, que muchas empresas publican perió-
dicamente.
• Estimaciones Ascendente: en caso de no 
poder estimar los recursos de una actividad 
de forma certera, dicha actividad se des-
glosa a un nivel mayor de detalle. Se esti-
man los recursos y al finalizar se suman en 
un total para cada uno de los recursos de 
la actividad.
• Software de Gestión de Proyectos: son sof-
tware que ayudan a planificar, organizar y 
gestionar los grupos de recursos y a estimar 
los mismos.
Salidas: 
Las salidas del proceso de estimar los recursos 
de las actividades son:
• requisitos de recursos de la actividad, pue-
den incluir la base de la estimación de 
cada recurso, los supuestos para determi-
nar los tipos de recursos que se aplican, su 
disponibilidad y en qué cantidad se utilizan,
• la estructura de desglose de recursos, como 
la mano de obra, el material, los equipos y 
los suministros,
• y las actualizaciones a los documentos del 
proyecto, entre ellos, la lista de actividades, 
los atributos de la actividad, y los calenda-
rios de recursos.
4. Estimar la duración de las actividades: con-
siste en establecer un periodo aproximado del 
trabajo en cada actividad, con los recursos ne-
cesarios. 
Entradas: 
• Lista de Actividades.
• Atributos de la Actividad.
• Requisitos de Recursos de la Actividad: los 
requisitos de recursos de la actividad, ten-
drán influencia directa sobre la duración de 
las actividades.
• Calendarios de Recursos.
• Enunciado del Alcance del Proyecto: inclu-
ye las condiciones existentes, la disponibi-
lidad de información, la frecuencia de los 
periodos de presentación de informes, todo 
esto como supuestos. Incluye también, la 
disponibilidad de recursos capacitados, los 
términos y requisitos del contrato como res-
tricciones del enunciado del alcance del 
proyecto.
• Factores Ambientales de la Empresa: son 
las bases de datos de los estimados de la 
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duración y otros datos de referencia, las 
métricas de productividad, y la información 
comercial publicada.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
es la información histórica relativa a la du-
ración, los calendarios del proyecto, la me-
todología de planificación y las lecciones 
aprendidas.
Herramientas y Técnicas: 
• Juicio de Expertos: proporciona informa-
ción sobre el estimado de la duración máxi-
ma recomendada guiada por la informa-
ción histórica, y basada en la experiencia 
de proyectos anteriores.
• Estimación Análoga: es decir, una estima-
ción basada en proyectos anteriores, en 
relación a la duración, el presupuesto, el 
tamaño, la carga y la complejidad para 
estimar los parámetros del proyecto futuro. 
• Estimación Paramétrica: es la relación es-
tadística entre la los datos históricos y va-
riables como los metros cuadrados de la 
construcción, cuyo fin es calcular una es-
timación del costo, presupuesto y estima-
ción de las actividades. La duración de la 
actividad puede calcularse multiplicando 
la cantidad de trabajo a realizar por la can-
tidad de horas de trabajo por unidad de 
trabajo.
• Estimación por Tres Valores: basado en la 
Técnica de Revisión y Evaluación de Pro-
gramas (método PERT), que considera el 
grado de incertidumbre y de riesgo de la 
estimación para definir un aproximado de 
la duración de una actividad a través de 
tres estimados:
- Más probable (tm): con referencia a ex-
pectativas realistas, en función de los recur-
sos que probablemente se asignarán.
- Optimista (to): con referencia al análisis de 
un escenario posible.
- Pesimista (tp): con referencia al análisis del 
peor escenario posible.
El método de PERT calcula la duración ESPERA-
DA (tE) de la actividad utilizando:
tE= (to+4tm+tp)/6
• Análisis de Reserva: debido a la incertidum-
bre del cronograma, es necesario tener re-
servas de tiempo. Las reservas de tiempo 
puede ser un porcentaje del tiempo esti-
mado en la actividad, o se puede calcular 
utilizando métodos de análisis cuantitativos.
Salidas: 
Las salidas de este proceso son:
• estimados de la duración de la actividad, 
• y actualizaciones a los documentos del 
proyecto, en relación a los atributos de la 
actividad, los supuestos del estimado de la 
duración de las actividades, con niveles de 
habilidad y disponibilidad.
5. Desarrollar el cronograma: para desarrollar el 
cronograma, se realiza un análisis de las activi-
dades, su duración, y sus recursos. A partir de 
este proceso se especifica la fecha de inicio y 
finalización de las actividades del proyecto.
Entradas: 
• Lista de Actividades.
• Atributos de la Actividad.
• Diagramas de Red del Cronograma del 
Proyecto.
• Requisitos de Recursos de la Actividad.
• Calendarios de Recursos.
• Estimados de la Duración de la Actividad.
• Enunciado del Alcance del Proyecto: con-
tiene supuestos y restricciones que pueden 
causar impacto en el desarrollo del crono-
grama.
• Factores Ambientales de la Empresa: se 
encuentra la herramienta de planificación 
que puede utilizarse para el desarrollo del 
cronograma.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
la metodología de planificación y el calen-
dario del proyecto.
Herramientas y Técnicas: 
• Análisis de la Red del Cronograma: este 
análisis sirve para la realización del crono-
grama, en donde se emplean métodos o 
técnicas como el método de la ruta críti-
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ca, método de la cadena crítica, el análisis 
¿Qué pasa si…? Y la nivelación de recursos, 
todo esto para calcular el inicio y finaliza-
ción tempranas y tardías de las actividades 
del proyecto.
• Método de la Ruta Crítica: calcula las fe-
chas teóricas de inicio y finalización tem-
pranos y tardíos que no necesariamente 
constituyen el cronograma, sino que indi-
can los periodos en los cuales se planificar 
las actividades, sin considerar las limitacio-
nes de recursos, a través de un análisis que 
recorre hacia adelante y hacia atrás toda 
la red del cronograma. 
• Método de la Cadena Crítica: es una téc-
nica para analizar la red del cronograma y 
adaptar el cronograma a los recursos limi-
tados. Luego de realizada la red del crono-
grama se calcula la ruta crítica, si esta pre-
senta restricciones de recursos se conoce 
como cadena crítica. El método de la ca-
dena crítica agrega actividades del crono-
grama que no requieren trabajo y que son 
utilizados para manejar la incertidumbre, 
estas actividades protegen la fecha de fi-
nalización ante cualquier retraso. 
• Nivelación de Recursos: es una técnica 
para analizar la red del cronograma luego 
de que haya sido analizado por el método 
de la ruta crítica. En caso de que los recur-
sos compartidos sean limitados o  se requie-
ra la utilización en un nivel constante, se uti-
liza la nivelación de recursos. La nivelación 
de recursos comúnmente genera cambios 
en la ruta crítica.
• Análisis “¿Qué pasa si...?”: basada en esce-
narios posibles, a través del análisis de la red 
del cronograma, en relación a la entrega 
o prolongación del componente principal. 
Los resultados de este análisis pueden usar-
se para evaluar la viabilidad del cronogra-
ma bajo condiciones adversas, con el fin de 
preparar planes de contingencia y respues-
ta para sobresalir ante impactos de situa-
ciones inesperadas. 
• Aplicación de Adelantos y Retrasos: aplica-
do durante el análisis de la red para desa-
rrollar el cronograma.
• Comprensión del Cronograma: se utiliza 
para cumplir con las fechas impuestas, las 
restricciones y otros objetivos del cronogra-
ma, a través de la reducción del calendario 
del proyecto. Las técnicas de comprensión 
incluyen:
- Compresión: en esta se analizan las con-
cesiones entre el costo y el cronograma.
- Ejecución rápida: en donde las fases o ac-
tividades que se realizan de forma secuen-
cial, se lo hacen paralelamente.
• Herramienta de Planificación: aceleran el 
proceso de planificación y trabajan con-
juntamente con software y métodos ma-
nuales de gestión de proyectos, generando 
fechas de inicio y finalización basadas en 
las entradas de actividades, los diagramas 
de red, los recursos y la duración de las ac-
tividades.
Salidas: 
Los resultados o salidas del proceso son: 
• cronograma del proyecto, que incluye dia-
gramas de hitos, diagramas de barras y 
diagramas de la red del cronograma del 
proyecto,
• línea base del cronograma, desarrollada a 
partir del análisis de la red del cronograma,
• datos del cronograma, entre ellos, los requi-
sitos de recursos por periodo de tiempo, los 
cronogramas alternativos, y la planificación 
de las reservas para contingencias,
• y actualizaciones a los documentos del 
proyecto, como requisitos de recursos de la 
actividad, atributos de las actividades, ca-
lendario, registro de riesgos.
6. Controlar el cronograma: con el fin de dar se-
guimiento al estado del proyecto, y actualizarlo 
en el caso de existir cambios.
Entradas: 
• Plan para la Dirección del Proyecto.
• Cronograma del Proyecto: la versión más 
resiente del cronograma, que contenga 
actualizaciones, actividades finalizadas e 
iniciadas a la fecha indicada.
• Información sobre el Desempeño del Traba-
jo: información sobre el avance en cuanto 
a qué actividades han iniciado y cuáles 
han finalizado.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
las políticas, procedimientos y lineamientos 
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existentes relacionados al control del cro-
nograma, las herramientas de control del 
cronograma, los métodos de seguimiento e 
información que se utilizarán. 
Herramientas y Técnicas: 
• Revisiones del Desempeño: con el fin de 
medir, comparar y analizar el desempeño o 
avance del cronograma, en relación a las 
fechas de inicio y finalización establecidas.
• Análisis de Variación: es un análisis que se 
realiza en relación a la línea base del cro-
nograma, es un componente esencial de la 
planificación que sirve para evaluar el des-
empeño del proyecto a tiempo.
• Software de Gestión de Proyectos: herra-
mienta para elaborar el cronograma, que 
permite realizar un seguimiento a las fechas 
establecidas en comparación de las fe-
chas reales.
• Nivelación de Recursos: para optimizar la 
distribución del trabajo entre los recursos.
• Análisis “¿Qué pasa si...?”: con el fin de re-
visar diferentes escenarios y realinear el cro-
nograma con el plan.
• Ajuste de Adelantos y Retrasos: se utiliza 
para realinear el plan con las actividades 
retrasadas.
• Comprensión del Cronograma: son técni-
cas utilizadas para encontrar la forma de 
realinear el plan con las actividades retra-
sadas del proyecto.
• Herramientas de Planificación: son herra-
mientas que se utilizan conjuntamente con 
métodos manuales u otro software para 
analizar la red del cronograma y actualizar 
el mismo.
Salidas: 
Finalmente se obtiene: 
• mediciones del desempeño del trabajo, 
• actualizaciones a los activos de los proce-
sos de la organización, 
• solicitudes de cambio,
• actualizaciones al plan para la dirección 
del proyecto, como la línea base del crono-
grama, el plan de gestión del cronograma 
y la línea base de costo,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto.
1.8.4 Gestión de los Costos del proyecto
La gestión de los costos del proyecto, incluye 
procesos necesarios para poder planificar, esti-
mar, presupuestar, y controlar los costos, de for-
ma que se pueda finalizar el proyecto dentro 
de los costos planificados. 
A continuación se detallan los procesos nece-
sarios para la buena gestión de los costos (Ver 
Figura 1.16), a la vez que se describen sus en-
tradas, herramientas y técnica, y las salidas co-
rrespondientes.
1. Estimar los costos: es decir, trabajar en una 
aproximación de los costos de las actividades 
para llevar a cabo el proyecto.
Entradas: 
• Línea Base del Alcance: incluye el enuncia-
do del alcance, la estructura de desglose 
del trabajo y el diccionario de la EDT, todo 
esto descrito anteriormente.
• Cronograma del Proyecto.
• Plan de Recursos Humanos: en relación a 
los recursos humanos, salarios y compensa-
ciones, así como reconocimientos corres-
pondientes, necesarios para desarrollar las 
estimaciones de los costos del proyecto.
• Registro de Riesgos: tomando en cuenta los 
costos de mitigación de riesgos. 
• Factores Ambientales de la Empresa: entre 
estos, las condiciones de mercado que des-
criben los productos, servicios y resultados 
Figura 1.16: Descripción ge-
neral de la Gestión del Costo. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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de lo que está disponible en el mercado; y 
la información comercial publicada, es de-
cir bases de datos comerciales, en relación 
a costos de recursos humanos, costos nor-
malizados de materiales y equipos.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
activos como las políticas de estimación de 
costos, las plantillas de estimación de cos-
tos, la información histórica y las lecciones 
aprendidas.
Herramientas y Técnicas: 
• Juicio de Expertos: basados en la experien-
cia se realiza el juicio de expertos, para de-
terminar cuáles son los métodos que se utili-
zaran para estimar los costos.
• Estimación Análoga: se realiza utilizando 
valores como el alcance, el costo, el presu-
puesto y la duración, o medidas de escala 
como el tamaño, el peso y la complejidad 
de proyectos similares anteriores. 
• Estimación Paramétrica: utiliza una relación 
estadística entre datos históricos y otras va-
riables como los metros cuadrados de cons-
trucción. Con esta técnica se puede llegar 
a niveles superiores de exactitud.
• Estimación Ascendente: para estimar los 
componentes de trabajo, se obtiene un 
costo detallado, que luego se resume en 
niveles superiores con fines de información 
y seguimiento.
• Estimación por Tres Valores: basado en la 
Técnica de Revisión y Evaluación de Pro-
gramas (método PERT), que considera el 
grado de incertidumbre y de riesgo de la 
estimación para definir un aproximado de 
la duración de una actividad a través de 
tres estimados:
- Más probable (Cm): con referencia a ex-
pectativas realistas, en función de los recur-
sos que probablemente se asignarán.
- Optimista (Co): con referencia al análisis 
de un escenario posible.
- Pesimista (Cp): con referencia al análisis 
del peor escenario posible.
El método de PERT calcula la duración ESPERA-
DA (tE) de la actividad utilizando:
CE= (Co+4Cm+Cp)/6
• Análisis de Reserva: las estimaciones de 
costos incluyen reservas para contingen-
cias que tienen en cuenta la incertidumbre 
del costo, estas pueden ser un porcentaje, 
una cantidad fija, o se las puede calcular 
con métodos cuantitativos.
• Costo de la Calidad: con el fin de preparar 
la estimación de costos de las actividades.
• Software de estimación de costos para la 
dirección de proyectos: son hojas de cálcu-
lo computarizadas que ayudan al proceso 
de estimación de costos, y facilitan la consi-
deración rápida de alternativas.
• Análisis de Propuestas para Licitaciones: 
esto incluye el análisis de cuánto debe cos-
tar el proyecto, en base a varias propues-
tas. 
Salidas: 
Al final del proceso se obtiene:
• estimaciones de costos de las actividades,
• base de los estimados, como documentos 
de los fundamentos de las estimaciones, 
documentación de todos los supuestos uti-
lizados, documentación de todas las res-
tricciones conocidas, indicación de rango 
estimados posibles, y la indicación del nivel 
de confiabilidad del estimado final,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto.
2. Determinar el presupuesto: es la suma de los 
costos estimados de las actividades individua-
les, con el fin de establecer una línea base, que 
constituye los fondos para ejecutar el proyecto.
Entradas: 
• Estimaciones de Costos de las Actividades.
• Base de las Estimaciones: es cualquier su-
puesto básico que se relacione con la in-
clusión o exclusión de costos indirectos en 
el presupuesto.
• Línea Base del Alcance: contiene el enun-
ciado del alcance, la estructura de desglo-
se del trabajo y el diccionario de la EDT.
• Cronograma del Proyecto. 
• Calendarios de Recursos: que proporciona 
información sobre los recursos que se han 
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asignado al proyecto y para qué periodo.
• Contratos: documentos que contienen in-
formación pertinente al contrato y a los 
costos asociados a los productos, servicios 
o resultados, incluyendo la elaboración del 
presupuesto.
• Activos de los Procesos de la Organización: 
son las políticas, procedimientos y linea-
mientos, relacionados a la preparación del 
presupuesto, también las herramientas para 
la realización del presupuesto y los métodos 
de preparación de informes.
Herramientas y Técnicas: 
• Suma de Costos.
• Análisis de Reserva: las estimaciones de 
costos incluyen reservas para contingen-
cias que tienen en cuenta la incertidumbre 
del costo, estas pueden ser un porcentaje, 
una cantidad fija, o se las puede calcular 
con métodos cuantitativos.
• Juicio de Expertos: en base a la experiencia 
que permita realizar el presupuesto.
• Relaciones Históricas: que den como resul-
tado estimaciones paramétricas o análo-
gas para desarrollar modelos matemáticos 
que permitan predecir los costos totales del 
proyecto.
• Conciliación del Límite de Financiamiento: 
los gastos del proyecto deben estar conci-
liados con los límites de financiamiento.
Salidas: 
Las salidas del proceso de determinar el presu-
puesto son:
• línea base del desempeño de costos, que 
es el presupuesto hasta su conclusión (BAC) 
aprobado y distribuido en el tiempo, cuya 
utilidad es medir, monitorear y controlar el 
desempeño del costo total del proyecto,
• requisitos del financiamiento del proyecto 
que derivan de la línea base de costo, la 
misma que incluirá los gastos proyectados 
más las deudas anticipadas,
• y actualizaciones a los documentos del pro-
yecto, entre ellos, el registro de riesgos, las 
estimaciones de costos, y el cronograma 
del proyecto.
3. Controlar los costos: esto para actualizar el 
presupuesto y la línea base de costo, por lo que 
se deben hacer revisiones constantes sobre la 
situación del proyecto. 
Entradas: 
• Plan para la Dirección del Proyecto.
• Requisitos de Financiamiento del Proyecto.
• Información sobre el Desempeño del Traba-
jo: incluye información sobre el avance del 
proyecto, así como los entregables inicia-
dos y aquellos terminados. 
• Activos de los Procesos de la Organización: 
son las políticas, procedimientos y linea-
mientos, relacionados al control de los cos-
tos, las herramientas para el control de los 
costos y los métodos de seguimiento e infor-
mación que se utilizarán.
Herramientas y Técnicas: 
• Gestión del Valor Ganado (EVM): se utiliza 
para la medición del desempeño del al-
cance, costo y cronograma del proyecto. 
Esta técnica requiere la constitución de una 
línea base integrada con la cual se pueda 
medir el desempeño durante la ejecución 
del proyecto. La gestión del valor ganado 
establece y monitorea tres dimensiones cla-
ve para cada paquete de trabajo y cada 
cuenta de control:
- Valor planificado, es un presupuesto auto-
rizado que debe ejecutarse para comple-
tar una actividad. 
- Valor ganado, es el valor del trabajo ex-
presado en términos de presupuesto expre-
sado.
- Costo real, es el costo total registrado du-
rante la ejecución del trabajo realizado 
para una actividad o componente de la 
EDT.
También se monitorean las variaciones con 
respecto a la línea base aprobada:
- Variación del cronograma (SV), es una me-
dida del desempeño del cronograma que 
resulta del valor ganado (EV) menos el valor 
planificado (PV). Lo que pretende esto es 
indicar si existe algún retraso del proyecto 
respecto a la línea base del cronograma.
- Variación del costo (CV), es una medida 
del desempeño de costo que resulta del 
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valor ganado (EV) menos los costos reales 
(AC). 
Los valores SV y CV pueden convertirse en 
indicadores de eficiencia para reflejar el 
desempeño del costo y del cronograma 
de cualquier proyecto. Las variaciones y los 
índices ayudan a determinar el estado del 
proyecto y proporcionar una base para la 
estimación del costo y del cronograma al 
final del proyecto.
- Índice de desempeño del cronograma 
(SPI), es una medida del avance logrado 
en comparación con el avance planifica-
do. Un valor del SPI inferior a 1.0 india que la 
cantidad de trabajo es menor a la prevista. 
Si el valor SPI es superior a 1.0 indica que la 
cantidad de trabajo es mayor a la prevista. 
SPI = EV/PV.
- Índice de desempeño del costo (CPI), es 
una medida del valor del trabajo comple-
tado en comparación con el costo o avan-
ce real del proyecto. Un valor de CPI supe-
rior a 1.0 indica un sobrecosto con respecto 
al trabajo completado. Si el valor del CPI es 
superior a 1.0 indica un costo inferior con 
respecto al desempeño a la fecha. CPI = 
EV/AC.
• Proyecciones (EAC): estas proyecciones 
se realizan conforme avanza el proyecto y 
pueden diferir del presupuesto hasta la con-
clusión (BAC), la proyección de una EAC 
implica hacer estimaciones o predicciones 
de condiciones y eventos futuros para el 
proyecto, basadas en la información y el 
conocimiento disponibles en el momento 
de realizar la proyección. La EAC es reali-
zada manualmente por el director del pro-
yecto, a continuación se describen tres de 
las más comunes:
- Proyección de la EAC basada en el tra-
bajo correspondiente a la ETC, realizado 
según la proporción presupuestada. EAC = 
AC + BAC – EV
- Proyección de la EAC basada en el traba-
jo correspondiente a la ETC, realizado según 
el CPI actual. EAC = BAC / CPI acumulativo.
- Proyección de la EAC basada en el traba-
jo correspondiente a la ETC, realizado con-
siderando ambos factores (SPI y CPI). EAC 
= AC + [(BAC – EV) / (CPI acumulativo x SPI 
acumulativo)].
• Índice de Desempeño del Trabajo por 
Completar (TCPI): es la proyección calcu-
lada del desempeño del costo que debe 
lograrse para el trabajo restante. La ecua-
ción para el TCPI basada en el BAC es: 
(BAC – EV) / (BAC – AC). Por otro lado, la 
ecuación basada en el EAC es: (BAC – EV) 
/ (EAC – AC).
• Revisiones del Desempeño: con el fin de 
comparar el desempeño del costo a los 
largo del tiempo, las actividades del cro-
nograma o los paquetes de trabajo que 
exceden presupuesto. Si se utiliza la gestión 
del valor ganado, se puede determinar lo 
siguiente:
- Análisis de variación, compara el desem-
peño real con respecto al desempeño pla-
nificado.
- Análisis de tendencias, analiza el desem-
peño del proyecto a lo largo del tiempo 
para observar si está mejorando o se está 
deteriorando.
• Análisis de Variación: es un análisis de va-
riación con respecto a la línea base original 
del costo, que incluye la determinación de 
la causa y del grado de variación con rela-
ción a la línea base del desempeño de cos-
tos y la necesidad o no de aplicar acciones 
preventivas o correctivas.
• Software de Gestión de Proyectos: son he-
rramientas para monitorear en tres dimen-
siones la gestión del valor ganado del pro-
yecto.
Salidas: 
Finalmente del proceso se obtiene:
• mediciones del desempeño del trabajo, 
como los valores calculados del CV, SV, 
CPI, SPI,
• proyecciones del presupuesto, el valor 
de una EAC calculada o de una EAC 
ascendente,
• actualizaciones de los activos de los 
procesos de la organización, que incluyen 
las causas de la variaciones, las acciones 
correctivas seleccionadas y la razón de 
su selección y otros tipos de lecciones 
aprendidas procedentes del control de 
costos del proyecto,
• solicitudes de cambio, 
• actualizaciones al plan para la dirección 
del proyecto, entre ellos, la línea base del 
desempeño de costos y el plan de gestión 
de costos,
• y actualizaciones a los documentos del 
proyecto, como las estimaciones de costos, 
base de las estimaciones.
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1.9 ¿Qué es BIM?
BIM es un acrónimo de Building Information Mo-
deling (Modelado Integrado de Información 
para la Construcción), es una metodología de 
trabajo digital que recopila una base de datos 
con toda la información del proyecto arquitec-
tónico y civil, integrando todas las disciplinas 
que se ven directamente afectadas en el desa-
rrollo del proyecto en periodo de construcción. 
Éste tipo de tecnología plantea que la edifica-
ción se entienda como un proyecto colabora-
tivo compuesto por áreas en constante comu-
nicación. Lo que propone es un anticipar las 
decisiones críticas de un proyecto, previniendo 
futuras complicaciones en las etapas posterio-
res, además de prever las necesidades futuras 
que requiere el proyecto como son el impacto 
ambiental de la edificación, su eficiencia ener-
gética y costos operativos.
La visualización en tres dimensiones, facilita la 
comprensión del desarrollo del proyecto, cada 
elemento planteado contiene todo tipo de in-
formación, aquello permite poder agruparlos 
según los parámetros que se requieran, facili-
tando las tareas que habitualmente se realizan 
de manera posterior al dibujo del proyecto, 
por ejemplo las mediciones. La coordinación 
es tal que la base de datos que se maneja se 
actualiza inmediatamente. Su función principal 
es manejar la información en todas las fases de 
la vida de un edificio, desde la etapa de con-
cepto hasta la construcción, el uso y el mante-
nimiento; y no únicamente en cuanto a dibujo 
sino incorporando datos que se necesitan en 
el proyecto, como, por ejemplo, las caracterís-
ticas de los elementos constructivos (dimensio-
nales, energéticas, visuales, económicas...), la 
planificación temporal de la obra, la relación 
de los diferentes sistemas. Se combinan datos 
gráficos de proyecto (dibujos en 2D y 3D) con 
la información no gráfica como especificacio-
nes técnicas de materiales o usos horarios. Des-
de un modelo virtual y su base de datos es po-
sible extraer los datos visuales o documentales 
necesarios en las diferentes fases de proyecto.
 
“El proceso de modelar es aquí conceptual-
mente diferente al modelado en 2D. Literal-
mente se construye; no se trata de un con-
junto de líneas como en los programas de 
2D CAD sino de una maqueta virtual: cada 
línea es el elemento constructivo real. Al es-
tar modelando elementos, podemos visuali-
zar desde cualquier punto de vista, planta, 
sección, alzado, 3d; pero siempre trabaja-
mos con el elemento entero, o sea que mo-
dificando desde uno de ellos se nos adecúa 
automáticamente el resto. Estas modifica-
ciones pueden venir desde las vistas o des-
de cualquier otro input como materiales, 
horarios de uso o costes. Esta particularidad 
de los BIM es lo que se denomina modelado 
paramétrico.” (Elvin, G., 2007)
Por otro lado, las plataformas BIM (Building In-
formation Modeling), 
“el conjunto de metodologías de trabajo y 
herramientas caracterizado por el uso de in-
formación de forma coordinada, coherente, 
computable y continua: empleando una o 
más bases de datos compatibles que con-
tengan toda la información en lo referente al 
edificio que se pretende diseñar, construir o 
usar. Esta información puede ser de tipo for-
mal pero también puede referirse a aspectos 
como los materiales empleados y sus calida-
des físicas, los usos de cada espacio, y la efi-
ciencia energética de los cerramientos, etc.” 
(Eloi Coloma Picó, 2009)
Figura 1.17: Modelo de 
Integración del Proyecto 
(PMI) mediante BIM. National 
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1.10 Usos del BIM
Los objetivos que espera obtenerse al ocupar 
tecnología BIM, en algunas ocasiones son irrea-
les, más aún cuando se desconoce la herra-
mienta y los avances que puede generar, pues 
para cada participante del proyecto funcio-
nan de manera específica, de acuerdo al re-
querimiento.
En la Tabla 1.2 se observan los usos para la pla-
nificación, diseño, construcción y operación. 
Durante la fase de diseño, el uso de BIM pue-
de maximizar su impacto, dado que la capa-
cidad de influir en el costo es el más alto. El 
equipo puede iniciar con ideas y dar solucio-
nes a los problemas, antes que los problemas 
se convierten en impactos de alto costo para 
el proyecto, esto se puede realizar a través de 
la cooperación y la coordinación de todos los 
stakeholders del proyecto. 
El uso de BIM mejora especialmente los esfuer-
zos de colaboración del equipo, en donde el 
arquitecto y el ingeniero pueden poner a prue-
ba sus ideas de diseño. 
El gerente de construcción puede proporcio-
nar constructibilidad, el valor y los informes de 
ingeniería. También inicia la coordinación 3D 
entre los subcontratistas y proveedores durante 
las primeras etapas de diseño. 
Tabla 1.2: Usos a lo largo del 
ciclo de vida del edificio. Ral-
ph Kreider, John Messner, and 
Craig Dubler, “Determining 
the Frequency and Impact of 
Applying BIM for Different Pur-
poses on Building Projects,” 
(Penn State University, Univer-
sity Park, PA, USA, 2010)
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El propietario puede visualizar si el diseño es lo 
que él está buscando realmente. 
Hay usos beneficiosos de BIM durante la fase 
de construcción, sin embargo, al final la capa-
cidad de afectar el costo en un proyecto redu-
ce tanto como la construcción avanza. Varios 
usos incluyen la secuenciación, la estimación 
de costos, fabricación y BIM en el sitio de reali-
zación de la obra. En la Figura 1.18 se presenta 
a la  Construcción como un Proceso Integrado, 
a partir del diseño del proyecto.
Simplificando el concepto de los usos de BIM, 
“la visualización puede generarse fácil-
mente con representaciones 3D con poco 
esfuerzo, los planos para fabricación y/o 
compra se presentan de manera más fá-
cil al generar planos para varios sistemas 
de edificación, por ejemplo: el plano sis-
temas de conductos mecánicos puede 
ser generado una vez que el modelo está 
terminado; por otra parte, la gestión de 
instalaciones en donde las áreas pertinen-
tes pueden usar BIM para remodelaciones, 
planeamiento del espacio y mantenimien-
to de operaciones; también, la estimación 
del costo se genera con los software BIM, 
pues cuentan con funciones que permiten 
estimar los costos de lo que se construi-
rá ya que las cantidades de material son 
automáticamente extraídas y cambiadas 
cuando hayan modificaciones hechas en 
el modelo; adicional el secuenciamiento 
de la construcción en un modelo BIM pue-
de ser usado para crear plazos de entrega 
de la construcción de los elementos del 
proyecto y finalmente, la detección de 
conflictos BIM ayuda en la inspección vi-
sual para identificar las interferencias entre 
disciplinas y poder realizar una corrección 























Planos de trabajo Fabricación
ConstrucciónImplementación del Diseño
Diseño de Sistemas y 
Planos de detalle
Figura 1.18: Modelo Integrado 
de Información para la 
Construcción y su relación 
aproximada con las etapas 
de construcción. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Universidad de Cuenca - Facultad de Arquitectura y Urbanismo
68
aragón gualinga nunkui marcela
caibinagua campoverde andrea patricia
1.11 Dimensiones BIM
1.11.1 2D BIM, Planos y especificaciones
Es la primera fase, donde más se asemejan BIM 
y CAD ya que, representan dos aproximacio-
nes al diseño arquitectónico y su documenta-
ción. Las aplicaciones de CAD (Computer Ai-
ded Design) imitan el tradicional proceso de 
“papel y lápiz” con dibujos electrónicos de dos 
dimensiones creados desde elementos gráficos 
2D como líneas, tramas y textos, etc. y además 
generados de forma independiente por lo que 
cada cambio en el diseño debe revisarse y mo-
dificarse manualmente en cada uno de ellos. 
Las aplicaciones BIM (Building Information Mo-
deling) imitan el proceso real de construcción. 
En lugar de crear dibujos con líneas 2D se cons-
truyen los edificios de forma virtual modelán-
dolos con elementos reales de construcción, 
como muros, ventanas, forjados, cubiertas, etc. 
Esto permite diseñar edificios de la misma forma 
en que son construidos. Como todos los datos 
están guardados en el modelo virtual central, 
los cambios en el diseño son automáticamen-
te detectados y realizados en todos los dibujos 
individuales generados desde el modelo. Con 
esta aproximación integrada del modelo, BIM 
no sólo ofrece un significante incremento en la 
productividad sino que sirve como base para 
unos diseños mejor coordinados y para un pro-
ceso de construcción basado en el modelo. 
La anticipación de las decisiones de diseño tie-
ne ventajas significativas sobre las prácticas ac-
tuales. (Ramos Rojas, 2017)
En efecto, el coste de las modificaciones pro-
ducidas en los proyectos de construcción va 
aumentando a medida que se vayan hacien-
do sobre el final de la etapa del proceso de 
construcción, esto lo veremos reflejado en el 
siguiente gráfico (Figura 1.19):
Explicación del gráfico:
Patrick MacLeamy, CEO de HOK (Hellmu-
th-Obata-Kassebaum), una de las mayores 
firmas de arquitectura del mundo, hizo una 
presentación en la sesión general de BIM en la 
convención nacional AIA (American Institute 
of Architects) de 2005 donde introdujo el grá-
fico universalmente conocido como la “curva 
MacLeamy”.  Ahí se muestra que las decisiones 
tomadas al principio del proyecto durante la 
etapa de diseño pueden ser hechas a un bajo 
costo con grandes beneficios. La situación más 
notaria es la importancia del cambio de CAD 
a BIM, ya que no solo es un cambio de sistema 
sino, que engloba una amplia gama de benefi-






DP    Diseño Previo
DE    Diseño Esquemático
DD   Desarrollo del Diseño
DC   Documentación
AP    Aprovisionamiento
CO   Control de Obra
OP   Operación
Modelo 
Digital









Capacidad de influir en costes y cambios
Coste de cambios
Diseño tradicional
Diseño basado en BIM
Figura 1.19: Curva de esfuer-
zo del proceso constructivo.
MacLeamy, 2015.
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1.11.2 3D BIM Datos paramétricos
Durante el proceso se crea un único modelo tri-
dimensional – BIM-3D – que representa gráfica-
mente el proyecto de construcción completo, 
es capaz de simular a modo de maqueta virtual 
el aspecto final de la obra a realizar. Toda la 
información del proyecto se introduce en este 
modelo: terreno, estructuras, muros, divisiones, 
carpinterías, instalaciones, mobiliario, etc. 
Además de contar con los atributos geométri-
cos y visuales, tienen asociadas las característi-
cas funcionales y físicas de cualquier material 
o producto real: peso, resistencia, fabricante,
referencia, garantía, lo que abre un abanico 
enorme de posibilidades y supone una pieza 
clave en la industrialización de la construcción. 
Así mismo, del modelo 3D se extrae toda la 
información para la construcción: planos ge-
nerales, planos de construcción y de detalle, 
presentaciones, infografías, mediciones, cuan-
tificaciones de cantidades y volúmenes de 
obra, entre otros. 
De este modelo además, pueden estudiarse 
y evaluarse a priori, antes de la fase de eje-
cución, una gran variedad de factores, entre 
ellos, la viabilidad técnica y la detección de 
conflictos, permitiendo así identificar y resolver 
los problemas iniciales en la fase de diseño, 
cuando las decisiones pueden tener un mayor 
impacto en el costo, tiempo, y la sostenibilidad. 
(Ramos Rojas, 2017)
1.11.3 4D BIM Integración de calendarios y 
tiempos
En esta dimensión se introducen los calendarios 
y tiempos o lo que es lo mismo la programa-
ción en la ejecución del proyecto, esto permite 
controlar la eficiencia y duración de las distin-
tas fases de la obra, simulando los tiempos de 
todas las fases y trabajos. Este control posibilita 
una planificación detallada con estimaciones 
y la visualización del progreso de todas las ac-
tividades. 
Además, un seguimiento detallado permite 
una coordinación eficiente de los especialis-
tas y sus actividades, mejorando los tiempos y 
el uso de recursos, corroborando las curvas de 
MacLeamy que en el apartado anterior se ha 
visto. (Ramos Rojas, 2017)
1.11.4 5D BIM Estimación de costos y control de 
gastos
Esta dimensión integra el diseño con el cálcu-
lo, previsión y cálculo de costos, incluyendo la 
generación de listas de cantidades, y la deriva-
ción de los índices de productividad y los cos-
tos laborales. A través de la estimación y ges-
tión de costos, esta dimensión se orienta en la 
optimización de la rentabilidad del proyecto. El 
sistema permite definir la cantidad de materia-
les y estimar los gastos de operación para simu-
lar los costos de todas las fases. 
En combinación con 3D y 4D, es posible calcu-
lar la relación entre los costos, los tiempos y los 
esfuerzos invertidos, para controlar la eficiencia 
de las decisiones implementadas. (Ramos Ro-
jas, 2017)
Figura 1.20: Modelado 3D en 
Revit. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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1.11.5 6D BIM comportamiento energético y 
sustentabilidad
La sexta dimensión de BIM (en ocasiones llama-
da Green BIM o BIM verde), simula el comporta-
miento de los sistemas de ahorro energético y la 
gestión de recursos, es decir, brinda la oportuni-
dad de conocer cómo será el comportamiento 
del proyecto antes de que se tomen decisiones 
importantes y mucho antes de que comience 
la construcción entregando información fun-
damental para la toma de decisiones. Debido 
a esto es posible seleccionar las mejores téc-
nicas y tecnologías para cada proyecto, opti-
mizando el consumo de energía y reduciendo 
lo más posible los daños al medio ambiente. 
Permitiendo crear variaciones e iteraciones en 
la envolvente, los materiales utilizados, el tipo 
de combustible utilizado para enfriar/calentar 
el proyecto, teniendo en cuenta incluso su si-
tuación, su posición, su orientación y muchos 
aspectos más. 
Con respecto a la sustentabilidad se deduce 
que el desarrollo sostenible hace referencia al 
desarrollo que satisface las necesidades del 
presente sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus pro-
pias necesidades.
 
En la actualidad y de acuerdo a la creciente 
preocupación por los temas medioambientales 
y teniendo en cuenta que el sector de la edifi-
cación consume el 40% de la energía mundial 
y es el encargado de producir la mitad de CO2 
emitido a la atmósfera, la creación de sistemas 
que puedan minimizar estos datos lleva consigo 
la reducción de impactos tanto económicos 
como sociales y permiten una mayor integra-
ción de la obra con su entorno minimizando las 
perturbaciones y alterando lo menos posible el 
funcionamiento de los ecosistemas de la zona. 
(Ramos Rojas, 2017)
1.11.6 7D BIM Aplicaciones operacionales del 
ciclo de vida
Se entiende por ciclo de vida de un edificio el 
período de tiempo que abarca desde que se 
concibe hasta que se demuele, y por tanto un 
control en la gestión del mantenimiento es fun-
damental para optimizar dicho ciclo.
 
La séptima dimensión trata de ser una herra-
mienta para facilitar al cliente la gestión de 
las instalaciones durante todo su ciclo de vida, 
facilitar datos relevantes de los activos, tales 
como el estado de los componentes, especifi-
caciones, manuales de mantenimiento e inclu-
so los datos de subcontratistas y proveedores, 
es decir, se entrega un control logístico y opera-
cional para el uso y mantenimiento del edificio. 
En esta dimensión es posible llevar un control de 
inspecciones, reparaciones y tareas de mante-
nimiento, además de contar con información 
valiosa para detectar fallas de funcionamiento 
y áreas a mejorar. 
Como resultado, es posible gestionar estas ta-
reas de forma más eficiente, en menos tiempo 
y antes de que su solución requiera de una in-
versión mayor de recursos. 
Una vez que el proyecto se ha desarrollado, y 
se cuenta con las restantes dimensiones es de-
cir las 2D, 3D, 4D, 5D y 6D, el propietario ten-
drá en su poder un modelo virtual de la futura 
construcción, que contendrá toda la informa-
ción relevante para la gestión de la propiedad, 
sistemas y componentes de construcción para 
la vida de la instalación. Se puede decir que el 
modelado de información (BIM) es una repre-
sentación digital de las características físicas y 
funcionales de una instalación. (Ramos Rojas, 
2017)
1.11.7 Big Data
Un paso más a la hora de compartir informa-
ción en BIM se tiene en el Big Data como centro 
acumulador de datos. 
Las aplicaciones ricas en datos, como el de los 
modelos BIM, pueden producir y manejar varia-
bles con el fin de utilizarlas en la generación del 
negocio, el control de la eficiencia energética, 
los costos de construcción, el mantenimiento, 
la operación y la gestión de las instalaciones en 
los edificios. Frente a estos nuevos requerimien-
tos queda claro que la arquitectura no finaliza 
en el proyecto ni en la entrega de la obra. Por lo 
que el concepto de “Big Data y arquitectura” 
tiene su contraparte económica, resultando de 
gran importancia para los propietarios contar 
con estos recursos, para conseguir disminuir los 
gastos dirigidos a mantenimiento, programar 
inversiones, entre otros. 
Un ejemplo de esto son las aplicación de nor-
mativas BIM que el Gobierno Británico está im-
pulsando en relación a los edificios públicos y 
que tienen como objetivo final generar mode-
los capaces de gestionar de manera eficiente 
las edificaciones a lo largo de su ciclo de vida. 
(Ramos Rojas, 2017)
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1.12 Análisis del Flujo de trabajo en un proyecto 
BIM 
1.12.1 Etapas de un proyecto BIM
Succar (2009) propone etapas por los que de-
ben pasar los involucrados que forman parte 
de la industria de arquitectura, ingeniería, cons-
trucción y operaciones (AECO, por sus siglas en 
inglés) para la implementación BIM que defi-
nen el nivel de madurez en su aplicación. 
Las etapas se pueden dividir en pre-BIM; tres 
etapas de madurez BIM; y la etapa de entre-
ga de proyecto integrado (IPD, por sus siglas en 
inglés).
1. Pre BIM
La industria de la construcción se caracteriza 
por relaciones antagónicas y existe mucha de-
pendencia en la documentación 2D para des-
cribir la realidad 3D. Aún cuando las visualiza-
ciones 3D son generadas, estas son a menudo 
incoherentes y se apoyan en documentación 
2D y en detallamientos. 
Las cantidades, estimaciones de costos y espe-
cificaciones no son derivadas del modelo ni es-
tán vinculadas a la documentación. Asimismo, 
las prácticas de colaboración entre los involu-
crados no son prioritarias y el flujo de trabajo es 
lineal y asincrónico. (Sierrra Aponte, 2016)
2. Etapa BIM 1 – Modelamiento
La implementación BIM se inicia a través del 
uso de un software paramétrico 3D basado en 
el objeto como ArchiCAD, Revit, Tekla, etc. En 
esta etapa, los usuarios generan modelos inde-
pendientes dentro de cualquier fase del pro-
yecto (diseño, construcción u operación). 
Los entregables del modelamiento son mode-
los para arquitectura o construcción usados 
principalmente para automatizar la genera-
ción y coordinación de la documentación 2D 
y visualización 3D. 
Las prácticas de colaboración son similares a la 
etapa pre-BIM: los intercambios de data entre 
los involucrados del proyecto son unidireccio-
nales y las comunicaciones son asincrónicas y 
desarticuladas. (Sierrra Aponte, 2016)
3. Etapa BIM 2 - Colaboración basada en el
modelo
En esta etapa los involucrados, después de ha-
ber alcanzado experiencia en el manejo del 
modelo, activamente colaboran entre sí. Esto 
incluye el intercambio de modelos o partes de 
éste mediante diferentes formatos. Esta etapa 
puede ocurrir dentro de una fase o entre fases 
de un proyecto, por ejemplo: intercambio de 
modelos de arquitectura y estructuras en el di-
seño, intercambios de modelos entre el diseño 
y la construcción o entre el diseño y la opera-
ción. 
Aunque la comunicación entre los involucra-
dos sigue siendo asincrónica, las barreras en-
tre éstos comienzan desaparecer. Los modelos 
tienen cada vez más detalle y reemplazan a 
los modelos usados en las otras etapas. (Sierrra 
Aponte, 2016)
4. Etapa BIM 3 - Integración de las disciplinas
En esta etapa, modelos integrados son creados, 
compartidos y mantenidos colaborativamente 
a lo largo de todas las fases del proyecto. Los 
modelos BIM en esta etapa son interdisciplina-
rios que permiten análisis complejos en etapas 
tempranas de diseño y construcción. El inter-
cambio de información obliga a que las fa-
ses del proyecto se traslapen. Los entregables 
van más allá de sólo objetos con propiedades 
puesto que también se incluyen los principios 
lean, políticas ecológicas y el costo completo 
PRE - BIM 1 2 3
Estadode la indus-
tria AECO antes 
de implementar 








basada en el modelo
Entrega de Proyecto 
Integrado objetivo a 





Figura 1.21: Implementación de BIM en proyectos inmobilia-
rios. Salinas, J.R. y Román, K. A, 2014.
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del ciclo de vida. 
Para la implementación de esta etapa, es ne-
cesario un replanteamiento de las relaciones 
contractuales, modelos de asignación de ries-
gos y flujos de procedimientos. Los pre requisi-
tos para todos estos cambios es la madurez de 
las tecnologías de software y redes para que 
se consiga un modelo compartido interdiscipli-
nario que provea un acceso en dos sentidos a 
todos los integrantes. (Sierrra Aponte, 2016)
5. Entrega de Integrada del Proyecto (IPD)
De acuerdo a Succar (2009), el IPD representa 
la visión a largo plazo a la que debe apuntar 
BIM mediante la fusión de las tecnologías, pro-
cesos y políticas. El IPD es un enfoque que inte-
gra personas, sistemas, estructuras de negocios 
y prácticas en un proceso que colaborativa-
mente aprovecha los talentos e ideas de todos 
los participantes para optimizar los resultados 
del proyecto, incrementar valor para el dueño, 
reducir desperdicio y maximizar la eficiencia a 
través de todas las fases de diseño, fabricación 
y construcción. (Sierrra Aponte, 2016)
Pasos:
Succar (2009) establece una serie de pasos que 
deben ser cumplidos para poder avanzar entre 
las etapas de implementación BIM. Estos pasos 
se han dividido en función de los campos BIM 
(tecnología, proceso y política).
• Tecnología: software, hardware y redes.
Por ejemplo: la disponibilidad de una herra-
mienta BIM que permita la migración del dibujo 
a objetos. 
• Proceso: liderazgo, infraestructura y recur-
sos humanos.
Por ejemplo: procesos de colaboración y habili-
dades para compartir base de datos son nece-
sarios para conseguir una colaboración basa-
da en el modelo (etapa 2). 
• Políticas: contratos, regulaciones, investiga-
ción y educación.
Por ejemplo: acuerdos contractuales con ries-
gos compartidos y basados en alianzas son pre 
requisitos para lograr prácticas integradas (eta-
pa 3). 
1.13 Aplicaciones BIM
Hay muchas aplicaciones o programas que po-
sibilitan el acceso a un entorno BIM, y dentro de 
ellos los más utilizados son: 
1. Autodesk (AutoCAD Architecture).
AutoCAD nació como un programa de diseño 
asistido por ordenador y su creador fue Michael 
Riddle. Para el año 1982 el programador John 
Walker compra el software AutoCAD y funda la 
actual Autodesk Inc. 
En 1998 lanzan un programa, el cual deja de 
ser una mera representación gráfica, donde 
los objetos interactúan y tienen relación entre 
ellos. Dicho programa fue denominado Auto-
CAD Architectural Desktop. Se cree que dicho 
software puede ser el principio de la implemen-
tación BIM en Autodesk, que se completará, en 
2002 con la integración de Revit e Inventor en 
Autodesk.  Es una aplicación bastante válida 
pero que sufre en exceso el obsoleto motor de 
AutoCAD, que limita su rendimiento general así 
como su fiabilidad. 
Autodesk fue el encargado de crear el formato 
de trabajo DWG. Este es un formato de archivo 
binarios capaz de almacenar la información de 
los dibujos en dos y tres dimensiones de forma 
vectorial, el cual se ha convertido en un están-
dar de trabajo. (Coloma Picó, 2008)
2. Bentley Architecture
Se trata del equivalente al anterior pero sobre 
el motor de Microstation. Por lo tanto, disfruta 
de ventajas e inconvenientes similares. Ambos 
distribuyen el modelo BIM entre múltiples archi-
vos y mantienen un sistema de implementación 
flexible que cohabite con las herramientas de 
CAD propias de las aplicaciones huéspedes. 
No obstante, hay que aclarar que, como apli-
cación de CAD, Microstation es mucho más 
potente y coherente, contando con un abani-
co de posibilidades muy amplias.
Como el resto de aplicaciones multiarchivo, la 
organización del modelo BIM es flexible, pero 
también mucho más difícil de gestionar. Bent-
ley separa los modelos tridimensionales de los 
bidimensionales y la actualización en uno y otro 
sentido es manual. También como ellas, sufre la 
falta de bidireccionalidad de las vistas que no 
son de planta, puesto que son dibujos auto-ge-
nerados, y, especialmente, la falta de asocia-
tividad entre objetos, la cual, al parecer, es la 
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más acusada de las tres aplicaciones con base 
de datos dispersa.
Bentley Architecture es muestra del módulo Tri-
forma de diseño paramétrico, de posibilidades 
muy amplias. Por esto, se puede afirmar que 
sus herramientas de diseño paramétrico de los 
componentes arquitectónicos están a la altura, 
o incluso superan, las de Revit. El problema es
que su manejo en general resulta mucho me-
nos intuitivo. 
Por último, decir que Bentley ha desarrollado 
cinco aplicaciones BIM, Architecture, Bentley 
Structural, Bentley Mechanical Systems, and 
Bentley Electrical Systems que se integran per-
fectamente entre ellas, lo cual demuestra el 
interés de la compañía por abarcar todas las 
disciplinas e ir en camino de un verdadero y 
completo modelado de la información del edi-
ficio. De hecho, Bentley encabeza la defensa 
del sistema de base de datos dispersa frente a 
la base de datos unificada de Revit y ArchiCAD, 
afirmando que resulta mucho más adecuada 
para el trabajo cooperativo y multidisciplinar. 
(Coloma Picó, 2008)
3. Graphisoft (ArchiCAD)
Graphisoft comenzó en 1982 en Budapest, Hun-
gría. Nace originalmente para Macintosh, con 
el objetivo de desarrollar un software modela-
dor 3D para ordenador. Está reconocido como 
el primer software de CAD para computadora 
personal capaz de crear tantos dibujos en 2D 
así como 3D. 
En 1993 sale al mercado ArchiCAD 4.16, siendo 
esta la primera versión del programa capaz de 
funcionar en Windows y Macintosh. Para 1996 
Graphisoft pasa a formar parte de IAI (Industrial 
Alliance for Interoperabilty), establecida por las 
principales compañías de CAD para el desa-
rrollo de una normativa común para la industria 
de la construcción. 
ArchiCAD permite a los usuarios trabajar con 
objetos paramétricos con datos enriquecidos 
siendo pionero en aplicar el término BIM (Buil-
ding Information Modeling). Este programa per-
mite a los usuarios crear “edificios virtuales” con 
elementos constructivos virtuales como pare-
des, techos, puertas, ventanas y muebles; una 
gran variedad de pre-diseños y objetos perso-
nalizables vienen con el programa lo cual con-
lleva incorporar una base de datos con infor-
mación constructiva de todo tipo. 
Su interface está muy cuidada, cosa que lo 
hace agradable y cómodo de usar. Por otra 
parte, conserva algunos vestigios de las herra-
mientas de CAD tradicional, como el sistema 
de capas o el ploteado según conjuntos de 
plumillas, cosa que lo conecta con los usuarios 
de AutoCAD.
Los elementos paramétricos se guardan en for-
ma de librerías y como archivos individuales y 
tienen un gran número de opciones que bus-
can cubrir todas las necesidades de diseño del 
usuario, objetivo que, a la práctica, consigue 
en la mayoría de los casos. No obstante, los 
objetos paramétricos deben estar preparados 
previamente con herramientas que exigen 
conocimientos de programación. Por esto, la 
biblioteca que viene con el programa es bas-
tante completa y, gracias a la flexibilidad de 
sus opciones, consigue cubrir la mayoría de los 
casos.
Como buena herramienta BIM, se comunica 
eficazmente con varias aplicaciones especiali-
zadas, como Cinema 4D (infografía), Presto, Ar-
químedes y Gesto (mediciones y presupuestos), 
la suite de Cype (cálculo de estructuras e insta-
laciones), Tricalc (cálculo de estructuras), Líder 
y Calener (del CTE), Maxoform (modelado de 
formas libres). También se ve asistido por algu-
nas aplicaciones de terceros que ayudan a la 
creación de objetos paramétricos. Tiene pen-
diente, aún, el apoyo nativo de objetos MEP o 
estructurales. 
Por otra parte, el sistema de exportación auto-
matizada de ficheros, ya sean DWG o PDF, es 
impecable y todo un modelo a seguir.
Los diseños 2D pueden ser exportados en cual-
quier momento, y los modelos 3D son almace-
nados siempre en la base de datos. (Coloma 
Picó, 2008)
4. Nemetschek (Allplan)
La empresa, bajo la denominación Ingenieu-
rbüro für das Bauwesen (oficina de estudios 
técnicos para la construcción) fue fundada en 
Múnich, en el año 1963 por el ingeniero Georg 
Nemetschek. Esta oficina de estudio fue una de 
las primeras empresas del sector de la construc-
ción en utilizar ordenadores, los cuales poseían 
su propio software con el cual eran capaces 
de diseñar y calcular obras de ingeniería. Este 
software capaz de realizar cálculos integrados 
y elaborar componentes estandarizados para 
la construcción, fue presentado en la feria de 
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Hannover en 1980. 
El Computer-aided engineering (CAE) fue el 
primer software de la historia capaz de realizar 
trabajos de ingeniería asistida por ordenador. 
En 1981 es fundada la nueva empresa Nemets-
chek Programmsystem GmbH, dedicada a la 
comercialización de su software, hacia 1984 
sale al mercado el primer software de CAD, 
se llamaba Allplan V1. En un principio este sof-
tware permite la planificación tridimensional 
de edificios. Con el tiempo destacó como su 
producto más famoso y extendido, ya que, ha 
incorporado procedimientos BIM. 
A finales de los años 90 realiza varias adquisi-
ciones de empresas como Friedrich + Lochner 
GmbH, (dedicada al cálculo de estática), la 
empresa norteamericana Diehl Graphsoft (hoy: 
Nemetschek Vectorworks con el producto Vec-
torWorks que consta de versión para Mac), en 
2006 adquiera la empresa húngara Graphisoft, 
creadora de ArchiCAD. 
Su estructura de documentación es radical-
mente diferente al del resto de aplicaciones 
BIM. Los proyectos se guardan en carpetas que 
contienen multitud de archivos con la informa-
ción del modelo. Al poseer esta estructura se 
generan divisiones físicas del modelo general-
mente por plantas y categorías de objetos.
Con este sistema cada usuario puede ocupar-
se de un archivo diferente, es decir trabajar 
en un área diferente del proyecto sin importar 
cuán grande sea. 
Allplan es capaz de editar más de un archivo a 
la vez, aunque las nuevas entidades se crearán 
siempre en el archivo activo, que siempre es 
único. Esta manera de organizarse lo hace mu-
cho menos ágil a la hora de navegar por el pro-
yecto si lo comparamos con ArchiCAD y Revit. 
Por otra parte, Allplan disfruta de unas capa-
cidades de conexión con aplicaciones de ter-
ceros envidiables. Por una parte, Nemetschek 
dispone de toda una línea de productos pro-
pios compatibles con Allplan para cubrir varias 
disciplinas. Aparte de Allplan Arquitectura, hay 
un anchísimo abanico de aplicaciones: Allplan 
Ingeniería (para estructuras), Allplan instalacio-
nes, Allplan prefabricados, On-Site Survey (para 
levantamientos in-situ), On-Site Photo (levanta-
mientos fotográficos), Cinema 4D (infografía), 
Maxwell Render (simulador de iluminación na-
tural), Design to Cost (mediciones y control de 
la obra), Oficina Móvil (soluciones de movilidad 
con transmisión de datos CAD), My office (ges-
tión integral de proyectos) y X-World (base de 
datos con tecnología de objetos). También se 
conecta con numerosas aplicaciones de ter-
ceros, como Presto, Arquímedes y Gesto (me-
diciones y presupuestos), la suite de Cype (cál-
culo de estructuras y de instalaciones), Tricalc 
(cálculo de estructuras), Líder y Calener (del 
CTE). (Coloma Picó, 2008)
5. Autodesk (Revit Architecture)
De todas las aplicaciones BIM, es la más joven 
y pertenece a Autodesk. La compañía Revit Te-
chnology Corporation empezó como el primer 
software de diseño arquitectónico totalmente 
paramétrico. En el 2002, la empresa fue com-
prada por Autodesk. 
El programa usa un archivo único que contiene 
toda la información del proyecto, incluidas las 
vistas, las láminas y las bibliotecas de objetos 
paramétricos.
De todas las aplicaciones BIM, es la que está 
más orientada hacia la tecnología de Modelos 
de información, disfrutando de una estructu-
ra interna muy coherente en la que cualquier 
elemento del proyecto es tratado de manera 
similar. 
También disfruta de herramientas que le per-
miten establecer determinadas relaciones aso-
ciativas entre objetos, sean del tipo que sean. 
Todo esto es posible gracias a su motor de 
transmisión de los cambios en tiempo real (de 
hecho, Revit es el acrónimo de Revise Instantly). 
Es una plataforma donde, a medida que se tra-
baja gráficamente, el modelo virtual ira apor-
tando información adicional que, permitirá a 
los profesionales de la construcción, cuantificar 
el alcance de los contenidos del proyecto y sus 
materiales. 
Dicha plataforma utiliza un único archivo don-
de contendrá toda la información del pro-
yecto. Al ser una plataforma basada en BIM 
es capaz de actualizar automáticamente las 
modificaciones realizadas en cualquier punto 
de vistas del modelo o planos, planificaciones, 
secciones, plantas, etc., es decir donde resulte 
más cómodo.
Revit Architecture tiene dos aplicaciones ge-
melas, Revit MEP y Revit Structure, especializa-
das en la generación de objetos de instalacio-
nes y estructurales respectivamente. Ambas 
aplicaciones son capaces de conectarse diná-
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micamente con herramientas de cálculo espe-
cializado. (Coloma Picó, 2008)
1.13.1 Software
Para la ejecución de la investigación se utliliza-
rá dos software: 
1. Revit  
Con Revit se construye virtualmente una obra. 
Hay quienes lo comparan con hacer una ma-
queta. De hecho, es más o menos lo que signi-
fica BIM. 
Revit trabaja con tecnología BIM 
BIM = Building Information Modeling, es decir, 
modelas lo que construyes. 
Con Revit no se dibujan líneas que luego se tie-
nen que interpretar, o decir qué representan. 
En CAD se puede hacer un plano sin saber qué 
se dibuja, mientras que con Revit desde que se 
empieza el proyecto se tiene claro el sentido 
del mismo, porque no solo se está dibujando, 
sino también se está construyendo. N o se hace 
una línea, se pone una viga. 
Pero tener el proyecto claro no significa definir-
lo hasta el último detalle. Aunque se hagan mo-
dificaciones más tarde, eso no será un proble-
ma. Con Revit se construye, así que reflejarán 
los cambios en todos los documentos. Desde 
el plano de distribución, hasta la sección y las 
mediciones. Con lo de los cambios es eviden-
te que ganas tiempo. ¿Cuántas horas se pasan 
modificando los planos de un proyecto en CAD 
por que hay que cambiar la ubicación o las di-
mensiones de uno u otro elemento?.
Pues con Revit se tiene que hacer el cambio 
sólo en una vista y todo aparecerá cambiado, 
la vista en 3D, los alzados y todas las secciones. 
Y todo cuadra. Y lo mejor es que los cambios 
son inmediatos, no se tiene que volver a cargar 
el proyecto, ni regenerar. 
Con Revit todo el mundo puede trabajar en el 
mismo proyecto. Con un sólo archivo. Incluso al 
mismo tiempo. Esto cambia las cosas, porque 
puede haber 3 miembros de la oficina traba-
jando en el mismo proyecto, cada uno en su 
competencia, sin tener que actualizar ningún 
archivo. 
Al ser Revit una plataforma de BIM constituye 
un modelador tridimensional, pero donde el 
modelo debe ser tratado en su totalidad, es por 
ello que precisa de estrategias para mantener 
la coherencia del proyecto a partir de la co-
rrecta colocación de los elementos. 
Los elementos están organizados en familias 
que se cargarán en función de la necesidad 
del proyecto y que se pueden modificar en 
función de especificaciones particulares y que 
incorporadas a las familias pueden ser de uso 
para futuros proyectos. Cada elemento posee 
un material y el mismo puede ser modificado, 
solo se necesita seleccionar la cara a modificar 
y designarle el material correspondiente 
Al trabajar con modelos tridimensionales y 
como los cambios se reflejan directamente so-
bre cualquier vista, se puede trabajar y ver al 
mismo tiempo aquellas vistas que se deseen y 
en las cuales poder intervenir, reflejándose es-
tos cambios en tiempo real. 
Revit es capaz de mostrar en tiempo real la pro-
yección, la sombra de una vista, indicando la 
posición del sol respecto al edificio. 
Para un mejor entendimiento de las posibilida-
des de visualización entender que se puede ver 
desde un conjunto de líneas, delimitadoras de 
las diferentes unidades, hasta una visión realista 
en la que cada componente toma el aspecto 
que se le ha marcado y que puede tener una 
gran similitud con la realidad. (Ramos Rojas, 
2017)
2. Naviswork 
Algunos productos de Navisworks incluyen he-
rramientas avanzadas de simulación y valida-
ción. 
Nace como un programa de revisión de dise-
ño 3D (JetStream (software)) y que completa-
ba otros como Autodesk Revit, AutoCAD y Mi-
croStation, etc. JetStream permite a los usuarios 
abrir y combinar los modelos 3D, navegar por 
ellos en tiempo real y revisar el modelo de uso 
de un conjunto de herramientas que incluye 
comentarios, punto de vista, y mediciones. Una 
selección de plug-ins de mejora del paque-
te facilitaba la detección de interferencias, el 
tiempo de simulación 4D, el renderizado foto-
rrealista y la edición PDF. 
Autodesk adquirió el 1 de junio de 2007 Na-
visworks, basado en JetStream y pasó a ser un 
programa de masas. 
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Inicialmente, JetStream estaba formado por 
un módulo básico llamado Roamer y por varios 
plug-in que se podían comprar por separado.
 
• Roamer - La parte central de JetStream per-
mitía a los usuarios abrir modelos creados 
por diversos software de diseño 3D , ade-
más de formatos de escaneo láser y combi-
narlos en un único modelo 3D. Los usuarios 
pueden navegar por el modelo en tiempo 
real y revisar el modelo con las herramien-
tas de marcado o consulta. 
• Editorial - Este plug-in permite a los usuarios 
publicar el modelo 3D completo en un solo 
archivo nwd que se puede abrir libremente 
por cualquier persona que utilice la versión 
Freedom, el visor gratuito. 
• Clash Detective - Un plug-in para permitir 
la detección de interferencias o conflictos 
de geometría en la fase de diseño. Una vez 
que las interferencias han sido clasificadas, 
se debe crear un reporte de conflictos des-
de la ficha de Report. Se debe indicar los 
campos a ser incluidos en el reporte, cui-
dando siempre de incluir el ID del objeto 
para poder después encontrarlo en Revit, 
que es donde se resuelven dichos conflic-
tos. 
• Presenter - Con los usuarios Presenter pue-
de aplicar materiales e iluminación para el 
modelo y producir imágenes fotorrealista y 
animaciones. Fue creado en mayo de 2003. 
• TimeLiner - Agrega simulación 4D por lo que 
el usuario puede vincular geometría a los 
tiempos y las fechas y para simular la cons-
trucción o demolición del modelo con el 
tiempo. También vínculos con software de 
programación de proyectos (como el Mi-
crosoft Project o Primavera) para importar 
datos del trabajo. 
• RVM Lector - Añade la posibilidad de car-
gar rvm y asociados rvs archivos generados 
por el Sistema de Gestión de Diseño AVEVA 
Plant (PDMS) 
Posteriormente, se han ido incrementando 
nuevas aplicaciones incluso ha aparecido el 
plug-in Quantificatión: nueva herramienta para 
el manejo de diversa información y su exporta-
ción de datos a Excel. Por lo tanto, Navisworks 
a parte de completar temas de visualización 
permite simular programas de obra. 
Lo que comenzó como un visor de nivel de 
base y visualizador de modelos CAD en 3D ha 
madurado hasta convertirse en una herramien-
ta para la correcta gestión de proyectos o mo-
delos 3D. (Ramos Rojas, 2017)
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Conclusiones
En muchos países sobre todo latinoamericanos, 
la utilización de las herramientas del PMBOK® 
Guide, descritas anteriormente sobre gestión 
de proyectos no han sido capaces de imple-
mentarse, comúnmente las organizaciones se 
han dedicado a utilizar metodologías y técni-
cas que no está dando buenos resultados, o 
bien, las organizaciones carecen de estas. La 
mayoría de organizaciones creen que aplicar 
una metodología de gestión de proyectos es 
una idea costosa, pero lo que en verdad suce-
de es que los costos se reducen enormemente, 
permitiendo alcanzar las metas propuestas con 
el presupuesto establecido inicialmente.
Según lo desarrollado anteriormente, la clave 
del éxito en la gestión de proyectos está en el 
hecho de involucrar en la organización la solu-
ción de problemas operativos, pero sobre todo 
en trabajar en líneas bases de manera adecua-
da, de tal forma que sean útiles para proyec-
tos futuros. La capacidad de trabajo y de res-
puesta ante la solución de problemas por parte 
del Director del proyecto, también es esencial 
para asegurar el éxito, pues de él dependerá el 
desenvolvimiento de todo el equipo.  
Por otro lado, la tecnología BIM está cada vez 
más presente en la práctica profesional y clara-
mente tiene muchas ventajas en las etapas de 
diseño, construcción y mantenimiento del pro-
yecto. Desde la mejora del diseño del proyec-
to y su transversalidad de aplicación hasta su 
mejora de rendimientos y reducción de costos.
Desde el punto de vista metodológico, afrontar 
el proyecto como un proceso secuencial, orde-
nado, respetando tiempos y parámetros, clasifi-
cando adecuadamente las etapas, representa 
un avance en cuanto a la comprensión de la 
generación del tipo de estructura que debería 
definir un proyecto de arquitectura hasta dar el 
debido mantenimiento a la construcción.
A la metodología BIM se la puede explotar de 
manera fructífera si se estudia y maneja ade-
cuadamente cada herramienta, el mayor pro-
blema que representa el BIM, es la poca cien-
cia que el usuario tiene al comenzar a trabajar 
en BIM. BIM no es solo el modelado 3d, implica 
todos los estudios que un proyecto debe tener 
(Costos, instalaciones, materiales, edificación 
sustentable, mantenimiento, rentabilidad).
CAPÍTULO 2
EVALUACIÓN Y CORRECCIÓN DEL 
TIEMPO BASADO EN METODOLOGÍA PMI  
DEL CASO ESTUDIO
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Introducción
El costo y tiempo son dos factores principales 
en la etapa de planificación del proyecto, las 
mismas que permitirán la correcta ejecución y 
control de la obra. Cuando se tiene una mala 
gestión del tiempo, se puede llegar a perder de 
vista los objetivos, se cometen errores por pre-
cipitación, generando todo esto, que se ele-
ve el costo de proyecto en medida que pasa 
el tiempo, al requerir mayores recursos tales 
como, mano de obra, equipos y materiales. 
Para todo esto, en este capítulo se desarrolla 
una breve introducción teórica de la gestión 
del costo y tiempo del proyecto, se realiza la 
actualización de costos y se aplica la metodo-
logía PMI en relación a la gestión del tiempo  en 
el “Edificio Administrativo y Operativo Farmasol 
– EP”, obteniendo como resultado la creación
del cronograma de ejecución de la obra, para 
lo cual se ordenan las actividades y se desig-
nan los recursos de forma adecuada para que 
el proyecto finalice en el tiempo y costo pro-
gramado. 
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2.1 Gestión del Costo del proyecto
La administración de proyectos entrega pro-
ductos de alta calidad en el tiempo más corto 
y al menor costo. Según Marie Scotto (2009), 
advierte que en “ocasiones los proyectos fra-
casan debido a la deficiencia en las técnicas 
de elaboración de los presupuestos y el con-
trol de los costos que conducen a problemas 
como productos de baja calidad, grupos de 
trabajo poco motivados y caos en los costos 
de los proyectos”.
Para calcular con éxito el presupuesto, se su-
giere el siguiente proceso.
• Entender claramente lo que quiere el clien-
te.
• Identificar todo el trabajo que se tendrá 
que hacer.
• Identificar al personal disponible para ha-
cer el trabajo.
• Intentar identificar todos los riesgos existen-
tes en hacer el trabajo.
• Hacer que cada persona le proporcione su 
mejor estimación del tiempo y los recursos 
que necesitará.
• Intentar prever cualquier problema que pu-
diera interrumpir el proyecto una vez que se 
haya iniciado.
• Calcular y publicar las metas de tiempo y 
costo del proyecto.
Además del proceso recomendado, el geren-
te del proyecto debe responsabilizar a quienes 
preparen las estimaciones de ajustar continua-
mente sus cálculos, los miembros del equipo 
deben informar de las horas reales empleadas 
y los gerentes del proyecto establecer un méto-
do estándar de análisis para identificar proble-
mas lo cual permiten una mejoría continua. Por 
último, para “administrar realmente los costos 
con efectividad, tiene que existir una supervi-
sión firme de todo el dinero que se gaste en el 
proyecto y una comparación firme de ese im-
porte con la cantidad de trabajo producido”. 
(Gido y Clements, 2012)
Es necesario desarrollar un presupuesto de lí-
nea base y establecer un programa de línea 
base. Cuando se prepara una propuesta para 
el proyecto, se estiman los costos del mismo. 
Por lo tanto se prepara un presupuesto, o plan, 
de cómo y cuándo se gastarán los fondos. Una 
vez que se inicia el proyecto, es importante su-
pervisar los costos reales y el desempeño del 
trabajo para asegurar que todo se encuentre 
de acuerdo con el presupuesto. (Gido y Cle-
ments, 2012)
Se deben supervisar a intervalos regulares los si-
guientes parámetros relacionados con el costo:
• Cantidad real acumulada y gastada desde 
el inicio del proyecto
• Cantidad presupuestada y acumulada que 
se planea gastar, sobre la base del progra-
ma del proyecto y desde el inicio del mis-
mo.
La evaluación del proyecto se basa en la com-
paración entre estos  parámetros, de ésta ma-
nera se comprueba que el proyecto se está 
realizando dentro del presupuesto y si el valor 
del trabajo realizado está de acuerdo con la 
cantidad real gastada.
Si en algún momento se determina que se está 
excediendo el presupuesto o si el valor del tra-
bajo realizado no corresponde al importe real 
gastado, se tiene que llevar a cabo una acción 
correctiva. Una vez que el proyecto queda fue-
ra de control, será muy difícil completarlo den-
tro del presupuesto. 
La clave para el control efectivo del costo es 
analizar su desempeño sobre una base opor-
tuna y periódica. La identificación temprana 
de las variaciones en el costo permite llevar a 
cabo acciones correctivas antes de que la si-
tuación empeore. (Gido y Clements, 2012)
Se familiarizará con:
• Las partidas a tomar en cuenta al estimar el 
costo del proyecto.
• La preparación de un presupuesto de línea 
base o plan, para determinar cómo y cuán-
do se gastarán los fondos a lo largo de la 
duración del proyecto.
• La acumulación de los costos reales.
• El análisis del desempeño del costo.
• El pronóstico del costo del proyecto a su 
terminación.
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• El control de los costos del proyecto.
• La administración del flujo de efectivo.
2.1.1 Estimación del costo del proyecto
Al tener el proyecto se inicia con la planificación 
para definir los costos, los cuales se estiman 
durante el desarrollo de la propuesta por el 
contratista o el equipo del proyecto. 
En la Figura 2.1, se obseva un diagrama de 
balance en una obra arquitectónica.
La estimación del costo de un proyecto se rige, 
según Suárez Salazar en “Costos y Tiempo de 
edificación, 2002”:
“Costo indirecto: Aquellos gastos que no 
pueden tener aplicación a un producto 
determinado.
Costo directo: Aquellos gastos que tienen 
aplicación a un producto determinado.”
Con el fin de aplicar las definiciones anteriores 
a la construcción en la Figura 2.2 se señala una 
subdivisión para facilidad de operación. 
Mientras que en la Figura 2.3 se describe los 
costos indirectos de operación y obra, y costos 
directos de preliminares y finales.
Costo indirecto
Continuando con Suárez Salazar (2002) define 
al costo indirecto como “la suma de gastos 
técnicos-administrativos necesarios para la 
correcta realización de cualquier proceso 
productivo.”
Teniendo dos subdivisiones:
“Costo indirecto de operación: Es la suma de 
gastos que, por su naturaleza intrínseca, son 
de aplicación a todas las obras efectuadas 
en un tiempo determinado (año fiscal, año 
calendario, ejercicio, etc.)
Costo indirecto de obra: Es la suma de todos 
los gastos que , por su naturaleza intrínseca, son 
aplicables a todos los conceptos de una obra 
en especial.” (Suárez Salazar, 2002)
Los costos indirectos involucran:
• Fiscalización del proyecto
• Administración de contrato
• Participación ciudadana




Figura 2.1: Diagrama de ba-
lance de una obra. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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 Costo directo
“Es la suma de material, mano de obra y equipo 
necesario para la realización de un proceso 
productivo.” (Suárez Salazar, 2002)
Cuentca con dos subdivisiones:
“Definición de costo directo preliminar: Es la 
suma de gastos de material, mano de obra y 
equipo necesarios para la realización de un sub 
producto.
Definición de costo directo final: Es la suma 
de gastos de material, mano de obra, equipo 
y subproductos para la realización de un 
producto.” (Suárez Salazar, 2002)
Al tener los conceptos establecidos, la 








Los costos estimados deben ser agresivos pero 
realistas. No deben ser fuertemente “rellenados” 
para que incluyan fondos de contingencia 
para cualquier cosa que pudiera presentarse 
o salir mal. Ahora bien, si los precios son
extremadamente conservadores, es probable 
que el costo total estimado para el proyecto 
sea más de lo que está dispuesto a pagar el 
cliente - y más alto que el de otros contratistas 
competidores. Por otra parte, si los cálculos 
son exageradamente optimistas y se necesita 
hacer algún gasto inesperado, es probable 
que el contratista pierda dinero (en el caso de 
un contrato de precio fijo) o tenga que ir con el 
cliente a solicitar fondos adicionales para cubrir 
excesos de costos.
Figura 2.2: Integración del 
costo en construcción. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.3: Integración deta-
llada de costo en edificación. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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2.1.2 Elaboración del presupuesto del proyecto 
La elaboración del presupuesto se lo realiza 
por análisis de precio unitario, que es el costo 
de una actividad por unidad de medida 
escogida. En la construcción se compone de 
una valoración de la mano de obra, materiales, 
equipos  herramientas, y transporte. 
Según Gido y Clements (2012), se define de la 
siguiente manera los componentes: 
“1. Mano de obra: Esta parte proporciona los 
costos estimados para las diversas clasificaciones 
de personas que se espera que trabajen en 
el proyecto, como pintores, diseñadores y 
programadores de computadoras. Puede 
incluir las horas estimadas y la tarifa por hora 
para cada persona o clasificación.
2. Materiales: En esta parte se proporciona el 
costo de los materiales que necesita comprar 
el contratista o el equipo para el proyecto, 
como pintura, madera, papel tapiz, arbustos 
para el jardín, alfombras, papel, objetos de 
arte, alimentos, computadoras o paquetes de 
programas de computación.
3. Equipos y herramientas: En ocasiones el 
contratista quizá necesite algún equipo, 
herramientas, o instalaciones especiales tan 
sólo para el proyecto. Puede ser que el equipo 
sea demasiado caro para comprarlo si sólo 
se va a utilizar en una ocasión o en pocos 
proyectos. En esos casos el contratista quizá 
decida alquilar el equipo por el tiempo que se 
necesite para el proyecto.”
4. Transporte: Existen materiales que se tiene 
que transportar, para lo cual se coloca un valor 
signicativo.
En la Figura 2.4 se tiene un ejemplo de la 
estructura del análisis de precio unitario.
Fórmula polinómica
La fórmula polinómica es la representación 
matemática de la estructura de costos de un 
presupuesto y está constituida por la sumato-
ria de términos, denominados monomios, que 
consideran la participación o incidencia de los 
principales recursos (mano de obra, materiales, 
equipo, gastos generales) dentro del costo o 
presupuesto total de la obra.
a. Factor de incidencia correspondiente a la 
mano de obra
b. Factor de incidencia de todos los monomios 
relacionados con los materiales de construc-
ción.
c. Factor de incidencia correspondiente a los 
equipos.
d. Factor de incidencia correspondiente a va-
rios.
e. Factor correspondiente a gastos generales y 
utilidades.
De acuerdo al Project Management Institute 
(2013), a manera de síntesis un presupuesto de-
berá contener la siguiente información:
a. Costo de construcción de obras, equipa-
mientos o suministros, según características del 
estudio. En ésta parte, el consultor deberá pre-
sentar claramente, mediante cuadros y tablas, 
lo siguiente:
- Resumen del presupuesto por etapas y com-
ponentes de ser el caso.
- Volúmenes definitivos de obra, cantidades 
para suministros o equipamientos.
- Análisis de precios unitarios actualizados de 
todos los rubros del presupuesto, con los si-
guientes detalles:
1. Rendimientos/ horarios adecuados a las ca-
racterísticas propias de cada uno de los estu-
dios y del proyecto.
2. Costo de mano de obra, considerando todas 
las disposiciones legales vigentes, clasificada 
en calificada y no calificada.
3. Costo horario actualizado de los equipos, vi-
gente en la zona del proyecto.
4. Costo de materiales a base de cotizaciones 
recientes.
5. Fórmula polinómica y cuadrilla tipo.
- Resumen del costo de materiales y equipos 
empleados en el proyecto.
b. Costos indirectos
En parte debe contener la siguiente informa-
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ción:
- Bases y criterios para la estimación de éstos 
costos.
- Desglose de los costos de dirección arquitec-
tónica y administración, gastos generales e im-
previstos.
Los sueldos y salarios constantes en los análisis 
de precios se estipularán libremente, pero en 
ningún caso deberán ser inferiores a los míni-
mos vigentes en el país.
2.2 Gestión del Tiempo del proyecto
2.2.1 Gestión del Cronograma de la ejecución 
de la obra
La gestión del cronograma consiste en aquellos 
procesos necesarios, que a través de un tiem-
po programado, permitan la finalización del 
proyecto. Antes de que el cronograma de un 
proyecto sea creado es necesario tener una 
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) com-
pleta, un esfuerzo estimado para cada tarea, y 
una lista de recursos. El cronograma se crea a 
partir de una estimación de duración que de-
penderá de un análisis valorado o del uso de 
rendimientos basados en una experiencia an-
terior. (©PM4DEV, 2008)
La planificación de esta gestión será realiza-
da por el equipo de trabajo, quienes definirán 
las actividades y establecerán las fechas, que 
dicho anteriormente estarán basadas en ex-
periencias anteriores o tras recibir insumos de 
personas expertas en el tema. El director del 
proyecto será quien proporcione información 
en relación al alcance, presupuestos, recursos, 
y plazos de entrega del proyecto descritos en el 
contrato inicial. (Project Management Institute, 
2013)
Una vez realizado el cronograma, es el fiscali-
zador el encargado de monitorear y controlar 
que los tiempos establecidos para cada activi-
dad se cumplan. ©PM4DEV (2008), indica que 
la elaboración de un cronograma debe ser 
completo, realista y aceptado de acuerdo a 
los siguientes criterios:
• Completo cuando, todo el trabajo a ser 
realizado es representado en el cronogra-
ma. Esto influye en la calidad y finalización 
de la EDT.
• Realista con respecto a expectativas de 
tiempo y de disponibilidad de recursos, 
para lo cual se considera cualquier evento 
que puede afectar al proyecto.
• Aceptado cuando el cronograma tiene el 
apoyo de los miembros de equipo e intere-
sados en el proyecto, en especial caso del 
beneficiario.
El PMBOK® Guide del Project Management Ins-
Figura 2.4: Ficha del análisis 
de precios unitarios. Project 
Management Institute, 2013.
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titute (2013), establece los siguientes procesos 
para la elaboración y gestión del cronograma:
1. Definir actividades
2. Secuenciar las actividades
3. Estimar los recursos de las actividades
4. Estimar la duración de las actividades
5. Desarrollar el cronograma
Entradas: Las entradas para la gestión del cro-
nograma incluyen: 
• Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), la 
misma que contiene una lista de activida-
des necesarias para cumplir con el alcance 
del proyecto, 
• Información histórica de proyectos anterio-
res y sus lecciones aprendidas,
• Información de fechas que puedan afectar 
el desarrollo del proyecto, como eventos y 
días festivos, 
• Planificación de recursos; es decir,  el nú-
mero de personas, cantidad de materiales, 
y herramientas que para este caso ya se 
desarrollan dentro del presupuesto del pro-
yecto.  
Salidas: La información anteriormente indicada 
será utilizada por el equipo de trabajo, cuyo fin 
servirá para desarrollar:
• La línea base del cronograma.
1. Definir actividades 
Este proceso consiste en realizar de forma es-
pecífica las actividades cuya finalidad es obte-
ner el entregable del proyecto, es a partir de los 
paquetes de trabajo realizados en el proceso 
Crear la EDT (Anexo 1.7), en donde se descom-
ponen en componentes más pequeños y más 
fáciles de trabajar las denominadas activida-
des o tareas. Una actividad es un componente 
indispensable de trabajo que requiere tiempo 
para su ejecución, así como para el control del 
trabajo realizado, teniendo en cuenta que no 
necesariamente necesita de un esfuerzo por 
parte de un grupo de personas.
 
El PMBOK® Guide del Project Management Ins-
titute (2013), define las siguientes entradas, he-
rramientas y técnicas, y salidas para la identifi-
cación de actividades:
• Descomposición: como base para esta he-
rramienta se utiliza la EDT y el diccionario de 
la EDT, en donde se procede a la subdivi-
sión de los paquetes de trabajo en compo-
nentes pequeños de fácil manejo, a estos 
componentes se les denomina actividades; 
y a partir de este desglose con la ayuda del 
equipo de trabajo se obtiene la lista final de 
actividades.
• Planificación gradual: elaborada gradual-
mente de acuerdo a fase del ciclo de vida 
en la que se encuentre el proyecto. Por 
ejemplo, si el proyecto está en fase de pla-
nificación estratégica de inicio, los paque-
tes deben realizarse a nivel de hitos. Si se 
ENTRADAS PROCESOS SALIDAS
Línea Base del Alcance Planificar: Definir las activi-
dades, secuencia, dura-
ción, desarrollar el diagra-
ma de red y el cuadro de 
Gantt 
Linea base del Cro-
nograma del pro-




Información del calendario de 
fechas que puedan afectar al 
desarrollo del proyecto
Ejecutar: Comunicar y 
actualizar el avance del 
cronograma
Planificación de recursos Controlar: Monitorear las 
variaciones del cronogra-
ma
Adaptar: Actualizar el 
cronograma para reflejar 
las nuevas fechas
Tabla 2.1: Entradas, proce-
sos y salidas de la Gestiòn 
del Tiempo del cronogra-
ma. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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conoce más sobre el proyecto a corto pla-
zo, se descompone el paquete de trabajo 
o hitos en actividades.  
• Plantillas: en este caso se utiliza una lista de 
actividades de proyectos anteriores como 
plantilla para un nuevo proyecto. La des-
cripción de los atributos de cada actividad 
también puede ser útil.
• Juicio de Expertos: para esto se necesita de 
los miembros del equipo o de personas con 
experiencia en la elaboración y desarrollo 
de declaraciones de alcance del proyec-
to detalladas, la EDT y los cronogramas del 
proyecto pueden aportar su experiencia 
para definir las actividades.
Finalmente, como salida del proceso se obtie-
ne la lista de todas las actividades necesarias 
para cumplir el objetivo del proyecto, las mis-
mas que se incluirán dentro de una lista com-
pleta y entendible para que los miembros del 
equipo comprendan el trabajo que debe reali-
zarse. También, debe incluirse los atributos de la 
actividad como, identificador de la actividad, 
el identificador de la EDT y el nombre de la ac-
tividad, y una vez terminado, pueden incluirse 
códigos de la actividad, las descripción de la 
actividad, las actividades predecesoras, las ac-
tividades sucesoras, las relaciones lógicas, los 
adelantos y los retrasos, los requisitos de recur-
sos, las fechas impuestas, las restricciones y los 
supuestos. La cantidad de atributos dependerá 
según el área de aplicación. (Project Manage-
ment Institue, 2013)
2. Secuenciar actividades
Secuenciar las actividades es documentar y 
relacionar de una forma lógica las actividades 
del proyecto identificadas, a través de un dia-
grama de red. Todas las actividades a excep-
ción de la primera y última se conectan con al 
menos un predecesor y un sucesor. La secuen-
cia puede realizarse a través de un software de 
gestión de proyectos o empleando técnicas 
manuales o automatizadas. 
Existen tres técnicas de planeación de red para 
este proceso, entre ellas, la técnica de evalua-
ción y revisión de programas (PERT), el método 
de ruta crítica (CPM) y el método de diagrama 
de procedencias (PDM); al hacer uso de estas 
técnicas, se puede mostrar el flujo secuencial y 
las interrelaciones de las actividades de un dia-
grama de red. 
Gido y Clements (2012), definen las siguientes 
herramientas y técnicas para la  realizar la se-
cuencia de actividades:
Principios de Red
La elaboración de un diagrama de red tiene al-
gunos principios básicos que deben cumplirse, 
entre ellos:
• Cada actividad debe ser representada por 
medio de un cuadro en el diagrama de 
red, cuya descripción debe estar descrita 
dentro del cuadro. 
• La descripción por lo general comienza con 
un verbo.
• Cada actividad se representa con tan solo 
un cuadro.
• Cada cuadro se le debe asignar un número 
o codificación.
Las actividades guardan una relación de de-
pendencia o relaciones lógicas; las flechas que 
unen los cuadros indican la dirección de de-
pendencia y tipos de dependencias.
Algunas actividades se realizan en forma de se-
cuencia serial, otras de manera simultánea. Ver 
Figura 2.5 y 2.6
Una forma ilógica de relacionar las actividades 
se denomina ciclo. Para elaborar un diagrama 
de red no se recomienda realizar un ciclo de las 
actividades ya que esto representa una ruta de 
actividades que se repiten entre sí de manera 
permanente. Ver Figura 2.7
Para hacer el uso adecuado de los recursos dis-
ponibles en un proyecto, es factible utilizar la 
técnica del escalonamiento, ya que permite 
que el proyecto se complete en el menor tiem-
po posible, en este método cada experto reali-
zará una actividad mientras otra es ejecutada. 
Ver Figura 2.8
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Figura 2.5: Secuencia serial. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.6: Secuencia simultá-
nea. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 2.7: Secuencia por ci-
clo. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 2.8: Secuencia por es-
calonamiento. Aragón y Cai-
binagua, 2018.
Elaboración de un Diagrama de Red
Gido y Clements (2012) indican que una vez 
realizada la identificación de todas las activi-
dades del proyecto así como el conocimiento 
de los principios de red, se procede a elabo-
rar el diagrama de red que explicado ante-
riormente consiste en la representación de las 
actividades en una base de cuadros conecta-
dos mediante flechas que explican la relación 
lógica entre ellas. 
Para la relación lógica de las actividades me-
diante flechas es necesario formular tres pre-
guntas respecto a cada actividad, estas pre-
guntas permitirán trazar el diagrama de red 
que muestra la secuencia y las relaciones de 
dependencia de cada actividad con el fin de 
cumplir con el alcance del trabajo del proyec-
to. 
Las preguntas formuladas son:
• ¿Qué actividades deben terminarse inme-
diatamente antes de que otra actividad 
pueda iniciar?
• ¿Qué actividades se pueden realizar de for-
ma simultánea con otra actividad?
• ¿Qué actividades no pueden iniciar inme-
diatamente hasta que otra actividad se 
haya completado?
Por lo general todo diagrama de red fluye de 
izquierda a derecha a excepción de casos en 
los que fluyen de derecha a izquierda esto para 
evitar que el diagrama se vuelva demasiado 
grande o difícil de manejar. En caso de que el 
diagrama requiera de más de una hoja debido 
a su tamaño, se recomienda explicar a través 
de un conjunto de símbolos que muestren los 
vínculos entre las actividades en diferentes ho-
jas.
Para trazar el diagrama de red se deben con-
siderar las siguientes directrices con respecto al 
nivel de detalle (número de actividades) que 
debe tener un proyecto:
• Partir desde la estructura de desglose de 
trabajo (EDT), en donde se definen las acti-
vidades específicas para cada paquete de 
trabajo.
• Se recomienda trazar una red a nivel de re-
sumen con un pequeño número de activi-
dades y luego ir ampliandola de forma más 
detallada y con un número más grande de 
actividades.
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• El nivel de detalle puede determinarse por 
puntos de transferencia obvios:
- Si llega a ocurrir un cambio de responsabi-
lidad para que otra persona u organización 
asuma la responsabilidad de terminar el 
trabajo, éste debe delimitar el final de una 
actividad y el inicio de otras.
- Si hay un entregable tangible como con-
secuencia de una actividad, éste debe de-
limitar el final de una actividad y el inicio de 
otras.
• La duración estimada de las actividades 
no debe ser más larga que los intervalos de 
tiempo en los que el avance real del pro-
yecto se revisará y comparará con el avan-
ce planeado.
El nivel de detalle utilizado para el diagrama 
de red inicial, no delimita que las actividades 
puedan dividirse aún más a medida que el pro-
yecto avanza. 
Cuando se ha trazado todo el diagrama de red 
es necesario asignar un número o código único 
para cada actividad. 
Por otro lado, el PMBOK® Guide del Project Ma-
nagement Institute (2013), define las siguientes 
herramientas y técnicas para secuenciar las 
actividades:
Método de Diagramación por Precedencia 
(PDM): método utilizado en el método de ruta 
crítica para crear un diagrama de red que re-
presenten las actividades a través de rectángu-
los, también llamados nodos, estos rectángulos 
se conectan por medio fechas que indican su 
relación lógica. Es través de un software de 
gestión de proyectos que se realiza esta meto-
dología.
Son cuatro los tipos de relaciones lógicas que 
se incluyen en el método de diagramación por 
procedencia Ver Figura 2.9:
• Final a Inicio (FI): cuando una actividad de-
pende de la finalización de otra.
• Final a Final (FF): cuando la finalización de 
una actividad depende de la finalización 
de otra.
• Inicio a Inicio (II): cuando el inicio de una 
actividad depende del inicio de otra.
• Inicio a Final (IF): cuando la finalización de 
una actividad depende del inicio de otra.
Comúnmente en el método de diagramación 
por precedencia se utiliza la relación Final a 
Inicio (FI), mientras Inicio a Final (IF) se incluye 
para proporcionar una lista completa de los ti-
pos de relaciones de este método y se lo hace 
de forma esporádica.
Determinación de Dependencias: se identifican 
tres tipos de dependencias:
• Dependencias obligatorias: para estas se 
requiere de un contrato de por medio, se 
debe tener en cuenta que las dependen-
cias obligatorias a menudo implican limi-
taciones físicas y es el equipo de trabajo 
quien determina que dependencias son 
obligatorias.
• Dependencias discrecionales: también de-
nominadas lógica preferida, lógica prefe-
rencial o lógica blanda, estas dependen-
cias se determinan en áreas de aplicación 
determinadas o en algún aspecto poco 
común del proyecto, donde se desea una 
secuencia específica, aunque existan otras 
secuencias aceptables. Estas dependen-
cias deben documentarse debido a que 
crean valores arbitrarios de holgura total 
limitando opciones posteriores de planifica-
Figura 2.9: Tipos de relaciones 
lógicas según PMI. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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ción.
• Dependencias externas: estas dependen-
cias implican relación entre actividades 
propias del proyecto con aquellas ajenas a 
él, y están fuera del control del equipo del 
proyecto.
Aplicación de Adelantos y Retrasos: se aplican 
adelantos y retrasos con el fin de establecer 
con exactitud la relación lógica entre las activi-
dades de proyecto. El adelanto implica la ace-
leración de la actividad y el retraso la demora 
de una actividad sucesora. Estas actividades 
deben ser documentadas con sus supuestos re-
lacionados.
Plantillas de Red del Cronograma: con el fin 
de acelerar el proceso “Secuenciar las Activi-
dades” se emplean plantillas normalizadas del 
diagrama de red de proyectos idénticos o casi 
idénticos.
Al finalizar el proceso, se obtiene el diagrama 
de red que es el esquema de las actividades 
y sus relaciones lógicas, el mismo que puede 
realizarse de forma manual o utilizando un sof-
tware de gestión de proyectos; a todo esto se 
debe incluir una descripción de la metodología 
utilizada para secuenciar las actividades como 
una memoria técnica. También se realiza la ac-
tualización a los documentos del proyecto que 
incluye, la lista de actividades y los atributos de 
la actividad.
3. Estimar los recursos de las actividades
La estimación de recursos se realiza con la fina-
lidad de estimar el tiempo de cada actividad 
y la duración para ejecutar el proyecto, para 
lo cual se debe tener cuenta la disponibilidad 
de cada recurso ya sea, cantidad de personas, 
materiales, equipos, etc. Es indispensable tener 
conocimiento en técnicas de construcción, 
mano de obra, y rendimientos para asegurar la 
correcta estimación.
El proceso “Estimar Recursos” está completa-
mente vinculado con el proceso “Estimar los 
Costos”.
Las herramientas y técnicas que define el  PM-
BOK® Guide del Project Management Institute 
(2013), son: 
• Juicio de expertos: será necesario personas 
con experticia en estimación de recursos, 
los mismos que proporcionaran dicha ex-
periencia. 
• Análisis de alternativas: hace referencia a 
los métodos de uso o de ejecución de cier-
tos recursos, como maquinaria al existir ma-
nuales o automáticas.
• Datos de estimación publicados: son datos 
o índices de costos y rendimientos de cier-
tos recursos, basándose en publicaciones 
periódicas de muchas empresas.
• Estimación ascendente: se realiza este tipo 
de estimación en caso de que los recursos 
de una actividad no puedan estimarse con 
confianza, para esto se desglosa a mayor 
detalle dicha actividad y se estiman los re-
cursos para cada una de esas subactivida-
des, y finalmente se suman en un total cada 
uno de los recursos de las subactividades. 
• Software de gestión de proyectos: utilizado 
para planificar, organizar y gestionar los re-
cursos.
Al final del proceso se obtiene los tipos y canti-
dades de recursos necesarios, la estructura de 
desglose de recursos que identifica por cate-
goría y tipo de recurso, entre algunos está la 
mano de obra, el material, los equipos y los su-
ministros. Finalmente se realiza la actualización 
a los documentos del proyecto, entre ellos, la 
lista de actividades, los atributos de la activi-
dad y los calendarios de recursos.
4. Estimar la duración de las actividades
Gido y Clements (2012) hacen referencia a la 
duración como el tiempo total real transcurri-
do más cualquier tiempo de espera asociado 
y se basa en la cantidad estimada de recursos 
y la cantidad de esfuerzo de trabajo requeri-
do (rendimiento). La estimación de la duración 
debe ser audaz pero realista, no muy optimista 
ni demasiado corta.
En proyectos grandes en el cual se han desglo-
sado varias actividades, es práctico que una 
sola persona experta realice las estimaciones 
de duración de todas las actividades; si se tiene 
alguna estimación de un proyecto similar ante-
rior, este puede ser utilizado como guía. Para 
calcular las duraciones estimadas, es necesa-
rio tener una fecha de inicio estimada que co-
múnmente consta en el acta de constitución o 
contrato del proyecto, y una fecha de termina-
ción requerida por el cliente. 
Universidad de Cuenca - Facultad de Arquitectura y Urbanismo
93
aragón gualinga nunkui marcela
caibinagua campoverde andrea patricia
Las herramientas y técnicas establecidas en el 
PMBOK® Guide del Project Management Insti-
tute (2013), son:
• Juicio de expertos: un juicio guiado por in-
formación de proyectos anteriores y con 
criterio técnico constructivo y de métodos 
adecuados para el desarrollo del cronogra-
ma.
 
• Estimación análoga: es una estimación del 
valor bruto basada en datos de proyectos 
anteriores como la duración, el presupues-
to, y los rendimientos; esta técnica es menos 
costosa y requiere menos tiempo, utilizando 
una duración real de proyectos anteriores 
con el fin de estimar la duración del proyec-
to actual. No es una técnica exacta pero 
mientras mayor experiencia posea el equi-
po de trabajo puede ser utilizada en con-
junto con otros métodos.
• Estimación paramétrica: es una técnica 
con mayores niveles de exactitud, que utili-
za una relación estadística en los datos his-
tóricos y otras variables con el fin de estimar 
parámetros como costo, presupuesto y du-
ración; puede también trabajar en conjun-
to con otros métodos.
• Estimación por tres valores: es un cálculo de 
estimación promedio más conocido como 
Método PERT, el mismo que utiliza tres esti-
maciones, estimación probable, optimista y 
pesimista. La fórmula es PERT= (OPTIMISTA+-
4MÁS PROBLABLE+PESIMISTA)/6.
• Análisis de reserva: son reservas de tiempo 
en el cronograma global, con el fin de te-
ner en cuenta la incertidumbre del mismo. 
La reserva puede ser un porcentaje de la 
duración estimada, o una cantidad fija de 
los periodos de trabajo que se calcula con 
métodos de análisis cuantitativos.  
Al final del proceso se obtienen las estimacio-
nes de duración de las actividades y la actua-
lización de los documentos del proyecto, entre 
ellos los atributos de la actividad, y los supues-
tos hechos durante el desarrollo del estimado 
de duración.
5. Desarrollar el cronograma
El Desarrollo del cronograma según Gido y Cle-
ments (2012), consiste en analizar el orden, du-
ración y recursos de las actividades para crear 
el cronograma. Una vez que se tiene las fechas 
de inicio y de finalización requeridas para el 
proyecto se elabora el cronograma que pro-
porciona lo siguiente, las primeras fechas en las 
cuales debe iniciar y terminar cada actividad 
con base en el tiempo estimado, y las últimas 
fechas en las cuales debe iniciar y terminar 
cada actividad  relacionadas a la fecha de 
terminación requerida.
Primera fecha de inicio (PI): se calcula con base 
en la fecha de inicio probable y las duraciones 
estimadas de las actividades precedentes.
Primera fecha de terminación (PT): es un apro-
ximado de duración en el que una actividad 
puede completarse. Se calcula al sumar la du-
ración estimada a la primera fecha de inicio de 
la actividad. 
PT= PI + Duración estimada
Para determinar PI y PT se debe trabajar en el 
diagrama de red desde el principio hasta el fi-
nal, es decir realizando un cálculo hacia ade-
lante, la principal regla que se debe tener en 
cuenta es que la primera fecha de inicio de 
una actividad debe ser la misma o posterior a 
la última de las primeras fechas de terminación 
de todas las actividades que conducen a di-
cha actividad específica.  
• Última fecha de terminación (UT): fecha de 
terminación requerida en la que el proyec-
to debe completarse. Se calcula con base 
en la fecha de terminación requerida y la 
duración estimada de cada actividad sub-
siguiente.
• Última fecha de inicio (UI): última fecha en 
la que la actividad debe iniciarse en rela-
ción a la fecha de terminación requerida. 
Se calcula al restar la duración estimada de 
la actividad de la última fecha de su termi-
nación.
UI= UT - Duración estimada
Para determinar UT y UI de debe trabajar en el 
diagrama de red desde el final hasta el princi-
pio del proyecto, es decir realizando el cálculo 
en sentido inverso, la principal regla que existe 
es que la última fecha de terminación de una 
actividad debe ser la misma o anterior a la pri-
mera de todas las últimas fechas de inicio de 
todas las actividades que parten directamente 
de esa actividad en específico.
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Holgura Total
El texto de Gido y Clements (2012) define la hol-
gura como la diferencia de días entre la prime-
ra fecha de terminación calculada de la última 
actividad y la fecha de terminación requerida 
del proyecto. Un valor negativo indica una falla 
de actividad en todo el proyecto y representa 
la cantidad de tiempo que las actividades so-
bre una ruta deben acelerarse. Por otro lado, 
la holgura positiva es la cantidad máxima de 
tiempo que las actividades de una ruta pue-
dan retrasarse; cuando la holgura es cero, no 
es necesario acelerar ni retrasar las actividades.
Para el cálculo se resta la primera fecha de ter-
minación o inicio de la actividad de su última 
fecha de terminación o inicio. Es decir:
Holgura total= UT – PT u Holgura total= UI -PI
Holgura Libre
La holgura libre es la cantidad de tiempo en la 
que una actividad puede posponerse sin retra-
sar la primera fecha de inicio de las actividades 
sucesoras, de dos o más actividades que en-
tran en una misma actividad. Para calcular la 
holgura libre se debe identificar el menor de los 
valores de la holgura total de otras actividades 
que también entran en la misma actividad.
Al ser una diferencia relativa entre valores de 
holgura total, siempre será positiva. (Gido y 
Clements, 2012)
Ruta Crítica
©PM4DEV (2008) describe la ruta crítica como 
la duración más larga entre actividades rela-
cionadas, si alguna de estas actividades tiene 
un retraso, el tiempo del proyecto se modifica 
y deberá ser compensado en alguna otra acti-
vidad. La suma de la duración de las activida-
des para cada ruta posible nos permite deter-
minar la ruta crítica, es decir la duración más 
extensa. La diferencia entre la duración total 
más extensa y las rutas más cortas es la holgura 
para las actividades que no son críticas en la 
ruta. La ruta crítica es el tiempo más corto en 
el que un proyecto puede ser finalizado, aun 
cuando la ruta crítica es la ruta más larga del 
proyecto. No es la ruta con las actividades más 
críticas, sino hace referencia a la dimensión del 
tiempo; no es tampoco la ruta más corta en un 
diagrama de red de un proyecto. Existen casos 
en los que pueden existir dos rutas críticas que 
tengan la misma duración. Para calcular la ruta 
hay que utilizar la duración de cada actividad 
y todas las rutas posibles en la red.
Ruta A, Actividades 1-2-4-7, tiempo total = 80 
días
Ruta B, Actividades 1-2-5-7, tiempo total = 70 
días
Ruta C, Actividades 1-3-6-8, tiempo total = 60 
días
La ruta crítica es A
Diagrama de Gantt
©PM4DEV (2008) considera que el diagrama de 
Gantt, se ha convertido en uno de los métodos 
más comunes para la dirección de proyectos, 
específicamente para la elaboración de cro-
nogramas de ejecución. Método desarrollado 
por Henry Gantt en 1911. 
Para crear un diagrama de Gantt se debe:
• Revisar que todas las actividades esten re-
lacionadas.
• Revisar que la duración y asignación de re-
cursos de las actividades estén asignados, 
con el fin de completar cada actividad.
• Revisar el calendario del proyecto e incluir 
dependencias, restricciones y fechas festi-
vas.
• Desarrollar el diagrama de Gantt, determi-
nando el tiempo de ejecución de la obra 
y asignar símbolos para identificar eventos 
importantes.
El diagrama de Gantt permite a planificar y 
monitorear la ejecución del proyecto y la asig-
nación de recursos. El lado izquierdo  es una 
columna que lista las actividades y cada una 
conforma una fila. El eje horizontal la escala de 
tiempo. Las flechas van en la parte superior en 
días, semanas o meses de acuerdo al requeri-
miento. Las barras pueden mostrar las fechas 
de inicio y de finalización de cada actividad. 
Una vez que el cronograma se ha completado, 
se revisa y determina si esta acorde a la rea-
lidad a la que se enfrentará el proyecto. Esta 
revisón la realiza el equipo y el director del pro-
yecto
Los cambios al cronograma se realizan median-
te acuerdos, cambiando el inicio y fin de las 
actividades, reemplazando recursos por activi-
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dades de tal manera que algunas actividades 
puedan ser terminadas antes de lo planificado 
y moviendo las actividades hasta que el pro-
yecto tenga un nuevo cronograma que alcan-
ce así las fechas de inicio y fin requeridas en el 
contrato.
2.2.2 Herramientas para el análisis del diagra-
ma de red
Las herramientas para el análisis del diagrama 
de red permiten al director y equipo del pro-
yecto planear y controlar el tiempo de un pro-
yecto de forma interactiva.
De acuerdo a Gido y Clements (2012), las fun-
ciones que estos sistemas ofrecen permiten a 
los usuarios:
• Elaborar la lista de tareas con sus duracio-
nes estimadas.
• Establecer la relación de dependencia ló-
gica entre las actividades o tareas.
• Trabajar con varias escalas de tiempo, 
como horas, días, semanas, meses y años.
• Manejar ciertas restricciones, por ejemplo, 
una tarea no puede comenzar antes de 
cierta fecha, la tarea debe iniciar en cierta 
fecha. 
• Hacer un seguimiento de los recursos del 
proyecto.
1. Microsoft Project
Javier, K (2003) sostien que Microsoft Project es 
una herramienta eficaz y flexible para la gestión 
y dirección de proyectos simples o complejos, 
que permite organizar información de tareas 
enlazadas, asignar tiempos, recursos, tanto del 
trabajo como materiales, crear calendarios, 
definir costos asociados durante el proceso de 
planificación y controlarlos durante la ejecuci 
ón de un proyecto. Este software es utilizado 
ampliamente por profesionales, que desarro-
llan, ejecutan, controlan e implementan pro-
yectos.
Este programa es un instrumento fundamen-
tal para el éxito del proyecto, ya que permite 
una mejor organización, programación y segui-
miento del progreso de todas las actividades, 
dando la facilidad de acceder a la actualiza-
ción de acciones, gestiones, porcentajes de 
realización de las actividades, y ofreciendo ra-
pidez y flexibilidad para efectuar análisis y ac-
tualización ante posibles cambios.  
Ventajas del Microsoft Project:
• Mejorar la organización, estrategia y con-
trol empresarial.
• Colaborar y coordinar con mayor facilidad.
• Asignar y administrar los recursos eficaz-
mente.
• Administrar el ciclo de vida del proyecto.
• Administrar lo simple y lo complejo.
• Mejorar constantemente los procesos.
• Recuperación real de la inversión.
2.3 Descripción del caso estudio
El “Edificio Administrativo y Operativo Farma-
sol E.P”, es un equipamiento de prestación de 
servicios públicos y de salud que responde a 
la demanda local y forma parte de la red de 
Farmacias Municipales Solidarias Farmasol que 
surgió en el mes de mayo del año 2004, este 
nuevo edificio se encuentra ubicado en la pa-
rroquia urbana Huayna Capac, entre la Av. 10 
de agosto y Adolfo Torres, sector El Ejido, zona 
que tradicionalmente se caracterizó por el uso 
residencial, pero que actualmente ha dado 
paso al desarrollo inmobiliario, acogiendo equi-
pamientos y servicios de gran escala. 
La Ilustre Municipalidad de Cuenca con el fin 
de expandir la red de Farmacias Municipales 
Solidarias Farmasol y brindar mayor servicio a 
la colectividad, a través del Sistema Nacional 
de Contratación Pública, ha realizado un pro-
yecto de implementación de un nuevo edificio 
diseñado de acuerdo a las necesidades es-
pecíficas de FARMASOL EP, en un predio cuya 
área es de 462.33 m², el nuevo diseño busca 
solucionar problemas de distribución tanto del 
área operativa como administrativa que se 
encontraban divididas y así fortalecer la institu-
ción como una unidad de negocio compacta 
que sirva de mejor manera a la ciudadanía, lo 
que significa también contar con un activo fijo 
para la institución. El proyecto se ha desarrolla-
do desde el año 2013 y se culminó en el año 
2016.
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2.3.1 Antecedentes de los procesos del caso 
estudio
El proyecto fue realizado por la Ilustre Municipa-
lidad de Cuenca a través de la Gerencia Ge-
neral de Farmasol EP y por la magnitud del mis-
mo fue sometido a las normas y procedimientos 
establecidos por el sistema de Contratación 
Pública del Estado (SERCOP), la ejecución de 
la obra física y fiscalización, se realizó por con-
tratación pública, mientras que la supervisión 
fue de forma directa por la Gerencia General 
de Farmasol EP.
Para la elaboración del proyecto del Edificio 
Administrativo y Operativo Farmasol EP se ne-
cesitó de tres componentes básicos que son:
• La planificación; la administración del Ing. 
Marcelo Cabrera se caracteriza por llevar 
adelante proyectos de planificación de la 
ciudad ligados a la prestación de servicios 
públicos y de salud con el objetivo de brin-
dar mejor servicio a la ciudadanía, para lo 
cual se propone la implementación de un 
edificio que concentre tanto el área admi-
nistrativa como operativa de la red farma-
cias municipales solidarias Farmasol EP. 
• La participación ciudadana; esta es una 
herramienta indispensable para la elabora-
ción del proyecto, ya que es la ciudadanía 
la que hará uso del equipamiento en este 
caso de prestación de servicios de salud, 
no podría existir un proyecto sin la participa-
ción directa de la ciudadanía beneficiaria, 
para lo cual se hace participe en la formu-
lación del mismo a los actores sociales que 
se han querido involucrar con el cambio.
• La acción o decisión de las autoridades 
locales; como parte fundamental para la 
implementación del proyecto, debe existir 
el apoyo total para la ejecución del mismo 
por parte del señor alcalde, quien ha esta-
do comprometido con el adelanto de la 
ciudad de Cuenca.
Para el ciclo de vida de este proyecto se dis-
tinguen cuatro fases: contratación directa de 
consultoría y elaboración de propuesta, plan 
de presupuesto y cronograma de actividades, 
ejecución, inversión y control del proyecto y el 
cierre y entrega del proyecto. En la primera se 
realizó la invitación a la consultoría para la ela-
boración del proyecto, así como los objetivos y 
el alcance del entregable del mismo, en la se-
gunda fase, se realizó un plan de presupuesto y 
cronograma de actividades de ejecución que 
determinó el costo y los tiempos de entrega del 
producto, en la fase de ejecución, inversión 
y control se pone en marcha la construcción 
del proyecto en donde intervienen los recursos 
antes planificados que permiten dar paso a la 
fase de cierre en el tiempo establecido. Ver Fi-
gura 2.10
Con lo expuesto la elaboración de la propues-
ta del proyecto es asumida por el Consultor ga-
nador de la fase de contratación directa y la 
fase  de ejecución fue dividida en cinco ejes 
fundamentales para ser estudiadas:
• Técnico; se procede a la ejecución de los 
estudios a nivel de diseño definitivo, y com-
prende la mejor alternativa de la ingeniería 
de detalle, para esto se realizan estudios 
como: ambiental, de suelos, hidrosanitarios, 
eléctricos, mecánicos, y arquitectónicos - 
civiles.
• Gestión de Servicio; la Gestión por Servicios 
es la forma de gestionar toda la organiza-
ción basándose en los Servicios. Entendien-
do estos como una secuencia de activida-
des orientadas a generar un valor añadido 
sobre una ENTRADA para conseguir un re-
sultado, y una SALIDA que a su vez satisfa-
ga los requerimientos del Cliente, en este 
eje está contemplado el análisis de una 
normativa u ordenanza que reglamente 
el uso del proyecto, contemple el sistema 
de seguridad y el sistema para operación y 
mantenimiento.
• Participación ciudadana; este parámetro 
engloba la participación directa e indirecta 
de los involucrados del proyecto, en el que 
se exponen dudas e inquietudes, problemas 
y respuestas que fueron resueltas por el 
Figura 2.10:  Ciclo de vida 
del caso estudio. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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equipo técnico del proyecto con el fin de 
analizar la factibilidad de incorporación al 
mismo.
• Económico; el análisis económico para 
poder establecer los costos, reinversión, 
disposición de pago, evaluación 
económica, y análisis de riesgo.
• Financiero; el análisis financiero pasa 
por determinar los precio o tarifa actual, 
propuesta de recuperación, revisión 
ordenanza, evaluación financiera, relación 
Beneficio/Costo.
1. Inicio del Proyecto
Una vez  que el proyecto contó con la viabi-
lidad presupuestaria, denominada “Estudio y 
Diseño de proyectos, la Gerencia General da 
inicio al proceso de contratación, bajo la mo-
dalidad de Contratación Directa de acuerdo 
al siguiente texto:
RESOLUCIÓN DE INICIO PARA LA CONTRATA-
CIÓN DE CONSULTORÍA PARA LA ELABORACIÓN 
DEL PROYECTO ARQUITÉCTÓNICO Y DE LOS ES-
TUDIOS COMPLEMENTARIOS PARA EL EDIFICIO 




2. Planificación del Proyecto
Haciendo referencia al alcance del proyecto, 
se desarrolla un presupuesto y plan de ejecu-
ción (cronograma valorado). Ver Anexo 2.1 y 
Anexo 2.2 respectivamente
Para la ejecución de obra se contó con un cro-
nograma valorado, el mismo que establece el 
avance de cada actividad a ser ejecutada por 
el proyecto de forma cronológica en un plazo 
de 270 días, valorando el avance de cada ac-
tividad por medio de un porcentaje mensual, 
según el caso.
3. Ejecución del Proyecto
Luego del proceso de Resolución de Inicio para 
la contratación de consultoría para la “ELABO-
RACIÓN DEL PROYECTO ARQUITÉCTÓNICO Y DE 
LOS ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS PARA EL EDI-
FICIO DE LA AGENCIA PRINCIPAL DE FARMASOL 
EP”, la Gerencia General de la Empresa Pública 
Farmasol EP, procedió con el proceso de Licita-
ción de Obras denominado “CONSTRUCCIÓN 
DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO 
PARA LA EMPRESA PÚBLICA FARMACIAS MUNI-
CIPALES SOLIDARIAS FARMASOL EP, CANTÓN 





CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
Y OPERATIVO PARA LA EMPRESA PÚBLICA FAR-
MACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS FARMASOL 
EP, CANTÓN CUENCA
4. Seguimiento y Control del Proyecto
Para el efecto se nombró tres instancias:
• Coordinación general del proyecto: Esta 
instancia coordina actividades entre la 
Administración, Fiscalización, Contratistas, 
Dirección Financiera, otras entidades públi-
cas y entidades financieras, además es el 
portavoz oficial del proyecto y tiene el apo-
yo de la Máxima Autoridad para cumplir 
con éxitos sus  funciones.
• Administración del Contrato: La Entidad 
Contratante designo de manera expresa 
un Administrador del Contrato, quien velo 
por el cabal y oportuno cumplimiento de 
todas y cada una de las obligaciones de-
rivadas del contrato. Adopto las acciones 
que fueron necesarias para evitar retrasos 
injustificados e impuso las multas y sancio-
nes a que hubiere lugar. 
El Administrador del Contrato velará porque la 
Fiscalización actúe de acuerdo con las espe-
cificaciones constantes en los pliegos y en el 
propio contrato.
• Fiscalización: Velará por la correcta ejecu-
ción de la obra, a fin de que el proyecto 
se ejecute de acuerdo a sus diseños defini-
tivos, especificaciones técnicas, cronogra-
mas de trabajo, recomendaciones de los 
diseñadores y normas técnicas aplicables. 
La Fiscalización fue realizada por Contrata-
ción Directa de Consultoría.
5. Cierre de Proyecto 
El proyecto fue cerrado con el acta de recep-
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ción provisional, previa revisión y corrección de 
defectos constructivos, quedando la obra a 
entera satisfacción de la entidad contratante, 
y dando estricto cumplimiento a lo contratado 
y estipulado en pliegos, especificaciones técni-
cas, precios unitarios, etc., para ello se nombró 
una comisión, la misma que suscribió dicho do-
cumento.
6. Comentarios y Conclusiones
En general el proyecto se ha sometido al Regla-
mento General de la Ley Orgánica del Sistema 
Nacional de Contratación Pública, para lo cual 
ha tenido que pasar desde año 2013 al año 
2015 una serie de solicitudes y aprobaciones de 
pliegos. Finalmente el proyecto se ejecuta en 
el año 2015, siendo finalizado para el año 2016. 
La propuesta no ha descuidado la idea que 
dio origen al mismo,  la de crear un edificio que 
centralice tanto el área administrativa como 
operativa, para brindar un mejor servicio a la 
ciudadanía. 
2.4 Análisis de la Gestión del Costo del caso 
estudio
Para realizar el siguiente análisis, se empezó 
desde lo micro: el Análisis de precios unitarios 
(APU).
2.4.1 Análisis de precios unitarios
Para entender de mejor manera la elaboración 
de un APU se ocupará un ejemplo del caso 
estudio.
Se considera la actividad de “Desbroce y lim-
pieza del terreno”  de 540 m2. 
El “Desbroce y limpieza del terreno” compren-
de el retiro de la capa vegetal (pastos y arbus-
tos), el retiro de la tierra orgánica, el trasiego, 
mover de un lugar a otro de todo lo retirado.
Para este caso se necesita un grupo de trabajo 
de 5 personas, un maestro que dirija y 4 peones, 
que hagan el retiro manual porque el área del 
lote es grande, unas herramientas como palas, 
picas, carretillas y un azadón.
Se evalúa cuánto tiempo se pueden tardar un 
equipo de 5 personas en retirar la capa vegetal 
y el horizonte orgánico del suelo y trasegar el 
material a una volqueta para su retiro. Muchos 
profesionales se apoyan en tablas de rendi-
miento y la gran mayoría acude a la experien-
cia de obras anteriores.
En cuanto al salario, se respeta el estipulado 
por el país y año (2015).
En la Figura 2.11 se observa como se estructuró 
la ficha para los APUs del  caso estudio.
En cuánto al COSTO INDIRECTO, en el caso es-
tudio se tiene un valor del 20%, el cual no justi-
fican. Según el análisis realizado obtenemos el 
23,15%.
En el Anexo 2.3 se justifica el porcentaje obte-
nido, mientras que en la Figura 2.12 se presenta 
un cuadro resumen. 
En la Figura 2.13 se tien el APU actualizado con 
el costo indirecto. Como se puede observar se 
tiene un aumento de 2 centavos al costo ge-
neral.
En el APU no se estima el valor del 12% (impues-
to establecido por el estado), dicho impuesto 
se coloca en el presupuesto general.
2.4.2 Fórmula polinómica
A través del programa de INTERPRO se obtuvo 
la fórmula polinómica del caso estudio.
En la Figura 2.14 se tiene los detalles.
2.4.3 Costo directo e indirecto de la obra
Una vez obtenido el presupuesto general se 
establecen los costos directo e indirecto. 
El costo directo en el caso estudio contempla:
• Obras preliminares
• Obras estructurales
• Obras civiles y arquitectónicas
• Instalaciones eléctricas, voz y datos
• Instalaciones hidrosanitarias
• Medidas ambientales
En la Tabla 2.2 se aprecia los valores en el caso 
estudio.
El  costo  indirecto  se calcula a partir de los 
valores del costo directo. 
En la Tabla 2.3 se identifica como “EDIFICIO 
ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO FARMASOL EP” 
el costo directo.
En el caso estudio los costos indirectos que se 
plantean:
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Figura 2.11: APU de “Desbro-
ce y limpieza del terreno”. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.12: Resumen para 
la obtención del costo indi-
recto. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 2.13: APU de “Desbro-
ce y limpieza del terreno” 
modificado el costo indirec-
to. Aragón y Caibinagua, 
• Fiscalización del proyecto
• Administración de contrato
• Imprevistos
• Reajuste de precios
• Contingencias
2.5 Actualización de costos en los recursos de 
presupuesto
Como parte del análisis del cronograma, es 
importante observar el desempeño del costo, 
para lo cual se realiza una actualización en los 
recursos del presupuesto desde el 2015 (año 
que se oferta la obra) al 2017 (tiempo actual). 
Para lo cual se utiliza la herramienta de Interpro.
El InterPro es una plataforma informática para 
la gestión de proyectos de construcción, con-
siderando herramientas para la planificación y 
posterior control de ejecución y fiscalización. La 
herramienta tecnológica funciona de acuer-
do a la resolución del SERCOP, “la misma que 
cuenta con opciones para el mantenimiento 
de los códigos CPC, asignación de los códigos 
CPC a los recursos de los análisis de precios uni-
tarios, reporte de desagregación tecnológica 
y generación de los formularios en Excel tan-
to del presupuesto como de cada uno de los 
análisis de precios unitarios desagregados, con 
ello se puede calcular el porcentaje de valor 
agregado ecuatoriano (VAE).” Sus principales 
funciones incorporan:
• Análisis de precios unitarios
• Elaboración de presupuestos
• Cronograma valorado
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• Cronograma de trabajo (barras de Gantt, 
ruta crítica, exportación a MS Project)
• Desagregación Tecnológica
• Análisis de precios unitarios
• Elaboración de presupuestos
• Cronograma valorado
• Cronograma de trabajo (barras de Gantt, 
ruta crítica, exportación a MS Project)
• Desagregación Tecnológica
• Fórmulas polinómicas
• Programación de obra y recursos
• Registro de anticipo
• Planillas de avance
• Reajustes de precios
• Control de programación y avance en ge-
neral
• Planillas y rubros de Costo + %
• Liquidación económica
Para el análisis del caso estudio, se utiliza el va-
lor presupuestario sin indirectos (de los APUs) e 
impuesto (12%) del presupuesto general.
Figura 2.14: Fórmula polinó-
mica. Aragón y Caibinagua, 
2018.
PROYECTO
NÚMERO PROYECTO CONSTRUCCIÓN FISCALIZACIÓN TOTAL
EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y 
OPERATIVO FARMASOL EP 1,104,114.67 109,960.73 2,309,175.25
1 Obras preliminares $ 4,507.41 54,980.36 1,154,587.62
2 Obras estructurales $ 414,290.10 20,714.51 435,004.61
3 Obras civiles y arquitectónicas $ 382,235.28 19,111.76 401,347.04
4 Instalaciones eléctricas, voz y datos $ 161,112.69 8,055.63 169,168.32
5 Instalaciones hidrosanitarias $ 49,144.29 2,457.21 51,601.50
6 Instalaciones mecánicas $ 89,866.82 4,493.34 94,360.16
7 Medidas ambientales $ 2,958.08 147.90 3,105.98
TOTAL 1,104,114.67 109,960.73 1,214,075.40
PORCENTAJE 90.94% 9.06% 100.00%
Tabla 2.2: Valores del costo 
directo del caso estudio. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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En la Figura 2.15 se aprecia el presupuesto ori-
ginal de la obra, mientras que en la Figura 2.16 
y Figura 2.17 se aprecia el valor económico y 
porcentual de los recursos, respectivamente.
2.5.1 Recurso: Equipo y herramienta
El Equipo y Herramienta en un presupuesto es el 
conjunto de maquinaria, herramienta manual 
y eléctrica que se requiere en la construcción.
En el caso estudio, el Equipo y Herramienta tie-
ne un valor de CostoDirecto= 42,383.47, con un 
porcentaje de 4.609% con referencia a la obra 
en general.
En la Tabla 2.4 se observa 35 elementos (los 
cuales están representados de mayor a menor 
influencia económica en el Componente de 
Equipo y Herramienta. Para la actualización de 
costos se extrae 20 elementos (los más repre-
sentativos económicamente).
La novena columna representa el  porcentaje 
de los 20 elementos actualizados con refrencia 
al valor total de la construcción, mientras que la 
décima columna muestra el porcentaje de los 
20 elementos con referencia al Componente: 
Equipo y Herramienta. Demostrando que en el 
primer  caso equivale a un 4% aproximadamen-
te, mientras que en el segundo caso se observa 
un 98%, lo cual ayuda a tener un estimado más 
aproximado si es que se llegara a actualizar to-
dos los elementos del Componente. 
En la Figura 2.18 se muestra la actualización de 
costos de los 20 elementos mediante el progra-
ma de Interpro.
En la Tabla 2.5 se puede obsevar que al ac-
tualizar los 20 elementos existe un aumento de 
$9.922,76 en el costo del Componente, cabe 
recalcar que solo se cambia el valor en el Com-
ponente: Equipo y Herramienta del presupues-
to original.
En la Figura 2.19 se tiene en las barras un gráfi-
co visual de cuan diferente es el aumento de 
costos del año 2015 al 2017. Las barras tomates 
representan la comparación de Componentes, 
mientras que las barras azules explican la com-
paración presupuestaria general.
Al mismo tiempo se observa como en el primer 
caso, el 4% del presupuesto del componente 
con referencia al valor general es gradual.
2.5.2 Recurso: Materiales
En el caso del Componente Materiales se tiene 
357 elementos, para la actualización de costos 
se utiliza como caso estudio 40 elementos, al 
igual que en Equipo y Herramientas, se toman 
los de mayor incidencia económica.
En la Tabla 2.6, en la penúltima columna se ob-
serva el porcentaje de los 40 elementos selec-
cionados con respecto al presupuesto total de 
la constrcción: 51% aproximadamente. 
Mientras que en la última columna se aprecia 
el porcentaje con referencia al componente: 
72% aproximadamente.
En la Tabla 2.6, se muestra una parte inicial de 
ÍTEM
CATEGORÍAS DE INVERSIÓN 






1 EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO FARMASOL EP  - 1,104,114.67  1,104,114.67 77.08%
2 Fiscalización del proyecto  -  109,960.73  109,960.73 7.68%
3 Administración  -  24,281.51  24,281.51 1.70%
4 Imprevistos  -  60,703.77  60,703.77 4.24%
5 Reajuste de precios  -  72,693.64  72,693.64 5.07%
6 Contingencias  -  60,703.77  60,703.77 4.24%
TOTAL  - 1,432,458.08  1,432,458.08 100.00%
PORCENTAJE PARCIAL 0.00% 100.00%
PORCENTAJE ACUMULADO 
TOTAL 0.00% 100.00% 100.00%
Tabla 2.3: Valores del costo 
indirecto del caso estudio. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Figura 2.15: Presupuesto origi-
nal del caso estudio. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
Figura 2.17: Barras porcen-
tuales de recursos. Aragón,  y 
Caibinagua, 2018.
Figura 2.16: Recursos con va-
lores económicos y porcen-
tuales del presupuesto origi-
nal. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Tabla 2.4: Costo del Equipo y 
Herramienta del presupues-
to original. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
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Figura 2.18: Actualización del 
costo de 20 elementos de 
Equipo y Herramienta. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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Tabla 2.5: Costo actualizado 
del Equipo y Herramienta del 
caso estudio. Aragón y Caibi-
nagua, 2018.
Figura 2.19: Barras compara-
tivas: Valor original VS Actua-
lización de costos_Equipo y 
Herramienta.
Barras comparativas: Valor 
original VS Actualización de 
costos_Presupuesto general. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
los elementos y se termina con el costo final, 
debido a que son 357 elementos, esto se realiza 
para sintetizar el análisis.
Al realizar la actualización de costos en los Ma-
teriales, se pudo destacar que ciertos elemen-
tos presentan un costo excesivo, lo cual se po-
dría justificar por la demanda del material en el 
mercado, de acuerdo al año que se efectuó el 
presupuesto, pero en algunos casos si se iden-
tificó un aumento de hasta el 500% del valor 
actual.
La Tabla 2.7 muestra los valores actualizados 
de los materiales, que en prefencia por su alto 
valor económico se encontró aparatos mecá-
nicos y eléctricos.
En la Figura 2.20, se presenta un análisis similar 
al de Equipo y Herramienta, también se puede 
rescatar que en éste Componente se tiene el 
71% del presupuesto total, y más aún cuando 
los 40 materiales actualizados equivalen al 51% 
del presupuesto general.
La diferencia es de $ 52.298,98, del valor del 
Componente original al actualizado.
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Tabla 2.6: Costo de Material 
del presupuesto original. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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Tabla 2.7: Costo actualizado 
del Material_ Caso estudio. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.20: Barras compara-
tivas: Valor original VS Actua-
lización de costos_Material.
Barras comparativas: Valor 
original VS Actualización de 
costos_Presupuesto general. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Tabla 2.8: Costo de la Mano 
de obra del presupuesto ori-
ginal. Aragón y Caibinagua, 
2018.
2.5.3 Recurso: Mano de obra
En cuanto a Mano de obra, se actualizó total-
mente los costos de acuerdo al salario estable-
cido por la Contraloría General del Estado para 
el año 2017.
La Mano de obra equivale al 24% aproximada-
mente del presupuesto total, al realizar la ac-
tualización el valor del Componente aumenta 
en $ 30.581,51. Se puede comprobar en la Ta-
bla 2.8.
En la Tabla 2.9 se actualizan los costos al 2017.
En  la  Figura  2.21 se tiene la misma representa-
ción y comparación que los recursos anteriores.
2.5.4 Conclusiones
Al actualizar de manera referencial los recursos, 
se obtuvo un aumento presupuestario del 10% 
aproximadamente del presupuesto original. 
La diferencia en cuánto al costo resultó de $ 
94.467,06.
En las Figuras 2.22 y 2.23, se verifica los resulta-
dos finales, incluso en la segunda figura se tiene 
los porcentajes finales de cada recurso con res-
pecto al valor total del presupuesto.
En cambio en la Figura 2.24 se tiene un gráfico 
porcentual de como se modificaron los recur-
sos con la actualización de costos.
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Tabla 2.9: Costo actualizado 
de la Mano de Obra_Caso 
estudio. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
Figura 2.21: Barras compa-
rativas: Valor original VS Ac-
tualización de costos_Mano 
de obra.
Barras comparativas: Valor 
original VS Actualización de 
costos_Presupuesto general.
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Figura 2.22: Barras compa-
rativas: Valor original VS Ac-
tualización de costos_Presu-
puesto general. Aragón, y 
Caibinagua, 2018.
Figura 2.23: Barras porcen-
tuales de recursos actualiza-
dos. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 2.24: Presupuesto ac-
tualizado referencial en el 
Interpro. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
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2.6 Análisis y corrección de la Gestión del Tiem-
po del caso estudio
Actualmente, la gestión del tiempo del “Edificio 
Administrativo y Operativo Farmasol EP” cuenta 
con un cronograma valorado (Anexo 2.2) que 
pretende cubrir las actividades del proyecto 
en 270 días. De acuerdo a lo anteriormente ex-
puesto, para mejorar la gestión del tiempo de 
este y cualquier otro proyecto es recomenda-
ble trabajar con un cronograma mejor detalla-
do en función de un diagrama de red o barras 
de diagrama de Gantt, este proceso facilita-
rá tener un mejor control tanto de los recursos 
como del costo general del proyecto.  
Para el análisis de actividades, recursos y dura-
ción, este apartado pretende crear un mode-
lo del cronograma existente que ajustado a la 
duración en relación a sus rendimientos y tra-
bajado a través de un diagrama de Gantt, nos 
ayude a entender con mayor facilidad como 
realizar correctamente el proceso de planifica-
ción de un proyecto previo a su ejecución.
2.6.1 Programación del cronograma del caso 
estudio 
• Se procede a ordenar las actividades exis-
tentes de acuerdo al orden de ejecución
del proyecto, para ello deberá verificarse
manuales, cátedras constructivas o a través
de juicio de expertos, obteniendo un orden
lógico del proceso constructivo que permi-
ta obtener el entregable del proyecto.
• Obtenido un orden de ejecución adecua-
do, se realiza la estimación de la duración
de las actividades para cada una de ellas 
en relación al rendimiento establecido en 
cada análisis de precios unitarios, elabora-
dos dentro de la línea base del costo, para 
esto se utilizará la siguiente fórmula: 
Cantidad de obra x Rendimiento= Duración ho-
ras/8 (días laborables)= DURACIÓN DÍAS
• Calculados los días de duración se proce-
de a ingresar al PROJECT, dentro de la co-
lumna “Nombre de tarea”, las actividades
establecidas, y dentro de la columna “Du-
ración” sus respectivas duraciones. Es aquí
donde las actividades y los días se mostra-
rán a través de un diagrama de Gantt, que
permite visualizar el tiempo de duración del
proyecto. Ver Figura 2.25
• Ingresadas las actividades y duraciones se
define el calendario del proyecto, el calen-
dario establecido es de lunes a viernes de
7:00 a.m. a 17:00 p.m. con una hora libre a
partir del mediodía. Se ingresaron los días
de descanso (festivos) que pueden afectar
la programación y las horas de trabajo que
se vaya a implementar en el proyecto. Ver
Figura 2.26
• Una vez creado el calendario se enlazaron
las actividades (vinculan) a través de las
herramientas que el programa presenta,
manejando las relaciones lógicas, final a ini-
cio (FI), final a final (FF), inicio a inicio (II), e
inicio a final (IF). Ver Figura 2.27
• Determinado el tiempo inicial se obtuvo el
tiempo aproximado de duración, de 2559
Figura 2.25: Columna de 
“Nombre de tarea y Dura-
ción”. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 2.26: Calendario del 
proyecto. Aragón, & Caibin-
agua, 2018.
Figura 2.27: Herramientas de 
enlace. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
días. El valor obtenido en la programació 
inicial se debe principalmente al rendimien-
to utilizado en cada actividad del análisis 
de precios unitarios.
• Determinado el tiempo inicial, se crea la 
“HOJA DE RECURSOS” en la que se ingre-
san herramientas (costo-trabajo), mano de 
obra (trabajo), materiales (materiales), y 
transporte (costo), para el recurso trabajo 
se necesita el “valor / hora”, para el recurso 
material es necesario el valor unitario y para 
el valor de costo se ingresan los valores ne-
tos impuestos en cada rubro. Ver Figura 2.28
• Una vez creada la “HOJA DE RECURSOS” e 
ingresados los mismo de manera general, 
se ingresan los valores de recursos de cada 
actividad (Ver Figura 2.29), que se calculan 
a partir del tiempo deteminado en cada 
una de ellas, y para lo cual se aplicaran las 
siguientes tablas: Ver Tabla 2.10, 2.11, 2.12.
• Finalmente, se añade una nueva columna 
de “Costo”, en la que se verá reflejado el 
valor del costo total de cada actividad, se 
procede a cerrar el proyecto cuando el 
costo corresponda al obtenido en el presu-
puesto. Ver Figura 2.30
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Figura 2.28: Hoja de recursos. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.29: Recursos de 
cada actividad. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Tabla 2.10: Para calculo de 
recurso “Equipo y herra-
mienta”. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
Tabla 2.11: Para calculo de 
recurso “Mano de obra”. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Equipo y herramienta
Hora máquina Duración horas Duración días Cantidad de recurso
Cantidad x rendi-
miento 
Hora máquina x 
cantidad de obra
Duración horas / 8 
horas laborables
Duración días / DURA-
CIÓN
Mano de obra
Hora hombre Duración horas Duración días Cantidad de recurso
Cantidad x rendi-
miento 
Hora máquina x 
cantidad de obra
Duración horas / 8 
horas laborables
Duración días / DURA-
CIÓN
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2.6.2 Análisis de las actividades del caso estu-
dio
La actividades actualmente están trabajadas 
de forma general, pero sí bien, posterior a la 
elaboración del cronograma se pretende tra-
bajar con una herramienta BIM (Naviswork) que 
simule la construcción de la edificación, previo 
a su fase de ejecución, es necesario contar con 
desglose de dichas actividades de acuerdo al 
número de pisos planificados en el diseño del 
proyecto. La Figura 2.31 nos muestra el estado 
actual de dos de las actividades con las que 
cuenta el cronograma original, y a su vez nos 
indica la forma correcta de desglosar la activi-
dad para que el programa BIM trabaje correc-
tamente.
El cronograma original cuenta con 272 activi-
dades, que desglosadas correctamente dan 
un total de 422. 
2.6.3 Análisis de la duración de las actividades 
del caso estudio
La duración del caso estudio debe ajustarse 
a un período de 270 días para lo cual el cro-
nograma valorado cumple esta condición, los 
tiempos establecidos para cada actividad son 
basados en la experiencia de otras obras, pero 
no son precisamente correctos ya que es un 
tiempo casi irreal y puede llegar a superarse. 
Por otro lado, la duración de las actividades 
basadas en el rendimiento establecido en los 
precios unitarios muestra actividades con du-
raciones erróneas, que quizá puedan llegarse 
a cumplir en un tiempo menor. Por ejemplo de 
acuerdo al rendimiento de la actividad “Im-
permeabilización de cubiertas con chova (o 
similar)” r=0.70, obtenemos una duración de 28 
días, lo cual estaría exagerada, por lo tanto se 
procede a corregir.
Figura 2.30: Columna de 
“Costo”. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
Tabla 2.12: Para calculo de 
recurso “Materiales, trans-
porte, costo indirecto”. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Materiales Transporte Costo indirecto
Cantidad de recurso Cantidad de recurso Cantidad de recurso
Cantidad x cantidad 
de obra
Total x cantidad de 
obra
Total x cantidad de 
obra
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2.6.4 Análisis de los recursos de las actividades 
del caso estudio
El cronograma valorado no permite trabajar 
o ingresar recursos en cada actividad, pero a 
través del diagrama de Gantt realizado en el 
Project se puede visualizar si existe o no una 
sobreasignación, comúnmente la sobreasigna-
ción se da en equipos y herramienta y mano de 
obra; para este análisis se utilizará como ejem-
plo el recurso “mano de obra”. 
Las Figuras 2.32, 2.33, 2.34 y 2.35 indica la so-
breasignación existente para los recursos 
“Maestro mayor en ejecución de obras civiles, 
peón, albañil y ayudante de albañil”, respec-
tivamente; lo adecuado en la asignación de 
recursos es mantener una gráfica homogénea 
durante la mayor parte del proyecto, y en caso 
de existir una sobreasignación la información 
debería replantearse quizá en el análisis de 
precio unitario, ya que es ahí de donde se ob-
tiene la información y el rendimiento podría es-
tar mal planteado. En este caso el empleo del 
programa adecuado nos permite  modificar 
manualmente y elevar hasta el máximo la ca-
pacidad de aquellos recursos sobre asignados, 
sin embargo en la vida real la construcción no 
funciona así, por lo general se busca mantener 
una cuadrilla constante durante el periodo de 
ejecución del proyecto. 
Otra de las razones de la sobreasignación es 
debido a que algunas actividades puedan es-
tarse realizando al mismo tiempo, por esto au-
menta el número de recursos. Para la correc-
ción de la sobreasignación se abre la hoja de 
recursos en donde se observa de color rojo los 
recursos sobre asignados (Ver Figura 2.36), se 
toma el mayor valor existente en la activida-
des y en la hoja se cambia la capacidad por 
la nueva cantidad (Ver Figura 2.37), de esta 
forma la sobreasignación desaparecerá. Ver 
Figuras 2.38, 2.39, 2.40, 2.41
Figura 2.31: Desglose de ac-
tividades actual y propuesto. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Figura 2.32: Sobreasignación 
del recurso “Maestro Mayor 
en ejecución de obras civi-
les”. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 2.33: Sobreasignación 
del recurso “Peón”. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 2.34: Sobreasignación 
del recurso “Albañil”. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 2.35: Sobreasignación 
del recurso “Ayudante de Al-
bañil”. Aragón y Caibinagua, 
2018. 
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Figura 2.36: Hoja de recursos 
sobreasignados. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 2.37: Hoja de recursos 
sobreasignados corregidos. 
Aragón y Caibinagua, 2018. 
Figura 2.38: Sobreasigna-
ción corregida del recurso 
“Maestro mayor en ejecu-
ción de obras civiles”. Ara-
gón y Caibinagua, 2018. 
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Figura 2.39: Sobreasigna-
ción corregida del recurso 
“Peón”. Aragón y Caibin-
Figura 2.40: Sobreasignación 
corregida del recurso “Alba-
ñil”. Aragón y Caibinagua, 
2018. 
Figura 2.41: Sobreasignación 
corregida del recurso “Ayu-
dante de Albañil”. Aragón y 
Caibinagua, 2018. 
2.6.5 Reprogramación para la corrección del 
tiempo del caso estudio 
• Como primer paso para la reprogramación, 
se realizaron cambios en aquellas activida-
des en las que la duración era extremada-
mente excesiva, y se determina un tiempo 
coherente que permita lograr el objetivo de 
duración de la obra, en este caso 270 días.
• A partir de las nuevas duraciones se puede 
recalcular los nuevos recursos necesarios 
para cada actividad, esto puede hacerse 
manualmente como se explico anterior-
mente en la “Programación”, o a través del 
software utilizado (Project)
• Una vez ajutado a 270 días se ingresan re-
cursos y se analizan sobreasignaciones, se 
debe tener en cuenta que el costo no debe 
cambiar, este deberá ser siempre el mismo.
• Se cierra la reprogramación y se obtiene 
la cuadrilla tipo para cada actividad (Ver 
Tabla 2.13, 2.14, 2.15, 2.16) y el cronograma 
final (Anexo 2.4), que será utilizado para la 
simulación constructiva con la herramienta 
Navisworks y posteriormente en la etapa de 
ejecución de la obra.
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Actividad: Rotura y reposición de vía
Mano de obra CANTIDAD
Maestro mayor en ejecución de obras civiles 2
Albañil 6
Peón 6
Tabla 2.13: Cuadrilla tipo 
para la actividad “Rotura y 
reposición de vía”. Aragón y 
Caibinagua, 2018.  
Tabla 2.14: Cuadrilla tipo para 
la actividad “Desbroce y lim-
pieza del terreno”. Aragón y 
Caibinagua, 2018.  
Tabla 2.15: Cuadrilla tipo 
para la actividad “Hormigón 
simple premezclado f’c=210 
kg/cm2_Subsuelo 3”. Aragón 
y Caibinagua, 2018.  
Tabla 2.16: Cuadrilla tipo 
para la actividad “Pozos de 
revisión de 90x90x90cm”. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.  
Actividad: Desbroce y limpieza del terreno
Mano de obra CANTIDAD
Maestro mayor en ejecución de obras civiles 1
Peón 4
Actividad: Hormigón simple premezclado f´c = 210 kg/cm2_Subsuelo 3
Mano de obra CANTIDAD
Maestro mayor en ejecución de obras civiles 1
Ayudante de albañil 1
Peón 6
Actividad: Pozos de revisión de 90X90X90cm
Mano de obra CANTIDAD
Maestro mayor en ejecución de obras civiles 1
Albañil 1
Peón 1
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Conclusiones
• El caso estudio presenta un cronograma
valorado que cumple con la fecha límite
de entrega del proyecto, este cronograma
es uno de los formatos que permite llevar
un seguimiento de obra, el inconveniente
surge al no especificar fechas concretas
ni establecer fechas festivas que puedan
interferir en el desarrollo de la obra, la for-
ma de presentar fechas es solo de manera
porcentual semanal o mensual, tampoco
presenta una tabla de recursos necesarios
ni cuadrilla tipo para cada actividad; por
lo tanto, no se puede realizar un seguimien-
to real de la obra. Para rescatar y llevar a
cabo correctamente la ejecución de las
actividades de una construcción (caso es-
tudio), se planteó el diagrama de Gantt, el
cual nos presenta un formato más real del
proyecto.
• Al realizar el análisis de los recursos y dura-
ción de las actividades para la ejecución
de obra se encontraron algunas falencias,
ya que la construcción no presentaba tiem-
pos acordes a la actividad. Esto implica un
aumento en la mano de obra, ya que el
cronograma resultante se dio en función de
los rendimientos.
• Para poder llevar a cabo una correcta re-
lación con el BIM, es necesario realizar un
desglose de actividades, lo cual no presen-
taba el caso estudio. Esto permitirá que al
utilizar la herramienta Navisworks, se pueda
apreciar de mejor manera el avance de la
obra.
• Al actualizar los costos desde el año 2015,
al 2017 se pudo observar un elevado precio
en algunos materiales, es importante men-
cionar que la información que se nos facili-
tó del caso estudio no contaba con todos
los detalles del presupuesto, por lo tanto las
medidas por las cuales se pagaron los va-
lores pueden ser globales, aunque, según
la unidad del material, en algunos casos se
presenta como unidad.
CAPÍTULO 3
IMPLEMENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA 
HERRAMIENTA NAVISWORKS
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Introducción
Los complejos requerimientos que hoy en día se 
exigen dentro de proyectos arquitectónicos es 
cada vez mayor, ya que involucran variedad 
de instalaciones, materiales, insumos y proce-
dimientos que requieren de la aplicación no 
solo de metodologías eficaces de gestión y 
dirección de proyectos, sino también de ade-
cuados usos de herramientas BIM que brinden 
el correcto y ordenado uso de información, re-
visión, compatibilización y realimentación del 
diseño del proyecto previo a la etapa de cons-
trucción. 
Sin embargo, muchas veces el diseño del pro-
yecto pasa a la etapa de construcción con un 
diseño no optimizado y con interferencias entre 
especialidades, obligando a la constructora a 
asumir el liderazgo en revisar y rectificar el dise-
ño, y lo que es más crítico es que esta revisión 
se da muchas veces en la etapa de ejecución 
del proyecto, lo cual podría incidir negativa-
mente en los tiempos y costos si estos errores no 
son detectados. 
En este capítulo se realiza el modelado Building 
Information Modeling (BIM) de la edificación 
“Edificio Administrativo y Operativo FARMA-
SOL-EP” lo que permite en primera instancia, 
identificar (en caso de existir) incompatibilida-
des e interferencias antes de que estas se pre-
senten en la etapa de construcción así como 
también conocer y analizar el beneficio de la 
herramienta Navisworks complementaria a la 
gestión del tiempo.
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3.1 Modelado BIM del caso estudio.
Posterior a la etapa de diseño, en el que se 
aplican las consideraciones del cliente y los 
conocimientos del contratista para resolver los 
diseños arquitectónicos, estructurales y demás 
especialidades (reflejados en un conjunto de 
planos y especificaciones técnicas) se proce-
de a realizar el modelado BIM del caso estudio.
Cabe indicar que previo a la correcta aplica-
ción de la herramienta Navisworks, se obtuvo 
los planos arquitectónicos, estructurales, hi-
drosanitarios y eléctricos del caso estudio en 
dimensión 2D y formato DWG (AUTOCAD) pro-
grama que se precisa es de manejo básico y 
universal dentro del diseño de proyectos ar-
quitectónicos (Ver Figuras 3.1,3.2,3.3 y 3.4), y al 
no estar la información dentro de la dimensión 
requerida (3D), se realizó el modelado en Re-
vit por ser este un programa compatible al Na-
visworks y completo en cuanto a herramientas 
(3D), lo cual facilitó la comprensión del trabajo 
efectuado.
A continuación se detalla el procedimiento 
que se desarrolló para la simulación constructi-
va de la edificación:
1. Para mejorar la lectura y comprensión de los 
archivos antes de exportar a Revit se eliminan 
aquellos elementos innecesarios como líneas 
extras, textos, hatch, bloques, y similares. Cada 
planta por nivel se debe guardar de manera 
independiente guardando relación de origen 
de coordenadas (X,Y)
2. Se exportan a Revit los planos independien-
tes antes descritos, previo a esta actividad se 
procede a escoger una de las plantillas de di-
bujo (estructural, arquitectónica, hidrosanitaria 
y eléctrica) Ver Figura 3.5
Figura 3.1: Planos estructura-
les del edificio Farmasol EP. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.2: Planos arquitec-
tónicos del edificio Farmasol 
EP. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 3.3: Planos hidrosani-
tarios del edificio Farmasol 
EP. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.4: Planos eléctricos 
del edificio Farmasol EP. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.5: Plantillas predefi-
nidas de Revit 2018. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
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3. Se recomienda empezar modelando los 
planos estructurales. Para lo cual se utilizó de 
manera general herramientas para el modela-
do como: zapatas, columnas y vigas de acero 
estructural y hormigón, muros de contención, y 
perfilería metálica. Ver Figura 3.6
4. Al igual que en el proceso estructural, se ex-
portan los planos arquitectónicos desde Auto-
cad. Se modelan las paredes, puertas, venta-
nas, enlucidos, pisos, revestimiento, cielo rasos, 
mamparas, y lamas. Ver Figura 3.7
En el modelado arquitectónico se colocan los 
insumos hidrosanitarios y eléctricos. 
Es importante recordar que todos los archivos al 
momento de exportar los planos deben traba-
jarse desde un mismo origen.
Para tener coordinación entre los modelados, 
y evitar tener la menor cantidad de interfe-
rencias se recomienda tener un archivo base 
(caso estudio - se empieza con el modelado 
estructural, para los siguientes modelados se 
ocupa el arquitectónico). 
5. Para el modelado hidrosanitario, se exporta 
el modelado arquitectónico, para lo cual es 
necesario enlazar los archivos. 
En las siguientes figuras se explican cómo se en-
lazan los archivos. Finalmente, se colocan y co-
nectan las tuberías a los insumos hidrosanitarios 
(agua fría doméstica, agua caliente doméstica 
y desagüe de aguas servidas).
En la Figura 3.10 se observa que en el ítem Posi-
tioning es necesario verificar que se encuentre 
de Auto - Origin to Origin.
Figura 3.6: Modelado estruc-
tural en Revit 2018. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 3.7: Modelado arqui-
tectónico en Revit 2018. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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Figura 3.8: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
1. Presionamos Manage
Links. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.9: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
2. Presionamos Add. Aragón
y Caibinagua, 2018.
Figura 3.10: Proceso para 
enlazar archivos en Revit: 
3. Insertamos el archivo ar-
quitectónico Farmasol EP_
Plano Arquitectónico. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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Figura 3.11: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
4. Presionamos Copy/Moni-
tor. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.12: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
4.1 Presionamos Copy. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.13: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
4.2 Marcamos los niveles que 
tienen en común los archi-
vos. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 3.14: Proceso para 
enlazar archivos en Revit: 
5. Finalizamos el proceso. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.15: Proceso para 
enlazar archivos en Revit:
6. Modelado 3D arquitec-
tónico enlazado. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 3.16: Proceso para 
enlazar archivos en Revit:
7. Seleccionamos el mode-
lado 3D, para copiar los in-
sumos sanitarios. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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Figura 3.17: Proceso para en-
lazar archivos en Revit:
8. Copiamos los insumos hi-
drosanitarios. Aragón y Cai-
binagua, 2018.
Figura 3.18: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
9. Verificamos la dirección 
del link. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
Figura 3.19: Proceso para en-
lazar archivos en Revit: 
10. Insumo enlazado. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
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6. El modelado eléctrico se realiza en coordina-
ción con el arquitectónico, y se enlaza al igual 
que el modelado hidrosanitario.
Se procede con la colocación de luminarias, 
dispositivos eléctricos (tomacorrientes), de ilu-
minación (interruptores). Ver Figura 3.21
7. Conforme se modela la edificación, se tiene 
que dar al modelo tridimensional una mayor 
precisión que se ajuste lo más cercanamente 
posible a la realidad, de esta manera se irán 
detectando interferencias e incompatibilida-
des en los planos por una cuestión de lógica 
constructiva. Para esto se requiere una mayor 
atención en esta etapa ya que es como si se 
“pre-construyera la edificación”. Para tener 
todo el proyecto en un mismo archivo lo uni-
ficamos (Ver Figura 3.22), y exportamos a Na-
visworks 2018 (Ver Figura 3.23). El archivo se 
guarda en formato “.nwc”.
Figura 3.20: Modelado hidro-
sanitario en Revit 2018. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.21: Modelado hidro-
sanitario en Revit 2018. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
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Figura 3.22: Modelado final 
unido en Revit 2018. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
Figura 3.23: Exportación a 
Navisworks 2018. Aragón y 
Caibinagua, 2018
Figura 3.24: Exportación a 
Navisworks 2018 en forma-
to “nwc”. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
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3.1.1 Aplicación de la herramienta Navisworks
Para realizar la simulación constructiva se nece-
sita vincular el cronograma de trabajo obteni-
do en el capítulo II a través del software Project 
2016 junto con el modelo BIM de la edificación; 
y para esto se utilizará la aplicación Autodesk 
Navisworks 2018 que es una herramienta BIM 
con conexión directa a Revit.
En la Figura 3.26, se muestran los componentes 
principales de la interfaz estándar de Autodesk 
Navisworks
Descripción de los principales componentes de 
la interfaz Navisworks:
• Botón y menú de la aplicación.
El menú de la aplicación permite acceder a las 
herramientas habituales.
• Barra de herramientas de acceso rápido.
En la parte superior de la ventana de la 
aplicación, en la Barra de herramientas de 
acceso rápido, se muestran los comandos más 
utilizados.
• Información de herramientas (InfoCenter).
Al colocar el puntero del ratón sobre una 
opción de menú o un botón se muestra un 
mensaje de información de herramienta que 
contiene el nombre de la herramienta, un 
método abreviado de teclado (si corresponde) 
y una breve descripción de la herramienta.
• Cinta de opciones.
La cinta de opciones es una paleta que muestra 
herramientas y controles basados en tareas.
• Vista de escena.
En esta área puede ver los modelos 3D e 
interactuar con ellos.
• Herramientas de navegación.
La barra de navegación permite acceder a 
herramientas relacionadas con la orientación 
y la navegación interactiva del modelo, como 
Autodesk® ViewCube®, SteeringWheels® y 
ratón 3D de 3Dconnexion®.
• Ventanas anclables.
Desde las ventanas anclables, puede acceder 
a la mayoría de las funciones de Autodesk 
Navisworks.
• Barra de estado
La barra de estado aparece en la parte inferior 
de la pantalla de Autodesk Navisworks. No se 
puede personalizar ni mover.
A continuación se explica los pasos para reali-
zar la simulación virtual de la construcción.
1. Se presiona en la aplicación de TimeLiner 
(Ver Figura 3.27), para ingresar el cronograma. 
El proceso se observa de la Figura 3.28 a la Fi-
gura 3.33.
Figura 3.25: Exportación a 
Navisworks 2018. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
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1. Botón y menú de la aplicación 
2. Barra de herramientas de acceso rápido 
3. InfoCenter 
4. Cinta de opciones.
5. Vista de escena
6. Barra de navegación
7. Ventanas anclables
8. Barra de estado
Figura 3.26: Ventana de trabajo, Navisworks 2018. Aragón y Caibinagua, 2018
1 2 3 4
5
6 87
Figura 3.27: Ícono de TimeLi-
ner, Navisworks 2018. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
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Figura 3.28: Barra de traba-
jo de TimeLiner, Navisworks 
2018. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.29: Importación del 
cronograma a Navisworks 
2018. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.30: Importación del 
cronograma a Navisworks 
2018. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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Figura 3.31: Actualización de 
datos. Aragón y Caibinagua, 
2018.
Figura 3.32: Jerarquización 
de actividades. Aragón y 
Caibinagua, 2018.
Figura 3.33: Tareas asigna-
das. Aragón y Caibinagua, 
2018.
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2. Con toda la documentación ingresada, se 
procede a vincular cada una de las tareas del 
cronograma con sus respectivos elementos 
constructivos que se encuentran en el modelo 
de Revit. (Ver Figura 3.34 a la Figura 3.36)
3. Una vez asignadas las tareas se procede a 
aplicar la simulación constructiva. (Ver Figura 
3.37)
Figura 3.34: Administrar con-
juntos del modelado. Ara-
gón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.35: Guardar ele-
mentos. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
Figura 3.36: Asignación de 
tareas entre el modelo BIM 
y el cronograma de trabajo. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Cronograma de tiempo
El cronograma de actividades identifica y de-
fine cada una de las acciones que componen 
un proyecto, además de distribuir correcta-
mente los tiempos para la ejecución de cada 
actividad. 
Para la ejecución de la simulación constructi-
va en Navisworks, se utilizó el cronograma rea-
lizado en Microsoft Project, obtenido a través 
del Diagrama de Gantt, que define las etapas 
y actividades que se deben ejecutar para la 
construcción de una edificación. La realización 
de dicho documento es complejo, por lo que 
se recomienda expertos para su elaboración, 
es un proceso de abstracción y experiencia. 
En ocasiones enlazar el modelado de Naviswor-
ks con el cronograma realizado en Microsoft 
Project, más allá de ser complicado, el progra-
ma produce errores en el orden de ejecución 
de actividades, generalmente cuando se eje-
cutan al mismo tiempo. 
Interferencias
Las incompatibilidades se dan cuando se rea-
liza una incorrecta representación gráfica en 
los planos, es decir, cuando el detalle de un 
elemento no guarda relación con lo indicado 
en los demás planos (arquitectónico, eléctrico, 
estructural, hidrosanitario). Por ejemplo, en el 
caso estudio se tuvo en el plano arquitectóni-
co (primera planta) dos baños, mientras que el 
plano hidrosanitario se dibujaron tres baños. 
Éste tipo de detalles generan inconvenientes al 
momento de modelar el proyecto. Ya que se 
realiza de manera independiente cada área. 
Al momento de unir los modelados (arquitec-
tónico, eléctrico, estructural, hidrosanitario), se 
hallan las interferencias entre elementos, para 
ser más generales, las interferencias se notan 
entre áreas, en el caso estudio se observó en-
tre el modelado estructural y arquitectónico, al 
tener vigas que atravesaban paredes, porque 
el cielo raso no tenía una altura adecuada. Por 
Figura 3.37: Simulación cons-
tructiva. Aragón y Caibin-
agua, 2018
Figura 3.38: Ícono de Clash 
Detective, Navisworks 2018. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
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Figura 3.39: Barra de trabajo 
de Clash Detective. Aragón 
y Caibinagua, 2018.
Figura 3.40: Selección de ar-
chivos para hallar interferen-
cias. Aragón y Caibinagua, 
2018.
ejemplo la altura del cielo raso del subsuelo 3 al 
piso del subsuelo 2 era de 30 cm, mientras que 
la viga tenía una altura de 30 cm, lo cual no 
dejaba espacio para las instalaciones. Éste tipo 
de contratiempos ya en obra, retrasa la cons-
trucción de la misma, ya que se tiene que vol-
ver a evaluar los diseños de las diferentes áreas.
Además esta observación necesita de un tiem-
po para ser atendida, ya que debe ser resuel-
ta por la vía formal contratista - fiscalización, 
mientras que la fiscalización, como instancia 
superior a la contratista, realiza la consulta a los 
especialistas involucrados del proyecto para 
que la observación sea levantada y se generen 
nuevos planos, modificados y aprobados, para 
que sea entregado al contratista. 
Sigurdur (2009) define en su artículo que el 
tiempo de espera, puede convertirse en tiem-
po no productivo para los obreros si no se les 
da de inmediato otra tarea que reste a su pro-
ductividad, o puede convertirse en tiempo no 
contributario, si los obreros realizan actividades 
complementarias que no producen en obra o 
forme parte de lo programado para ese día. 
Navisworks tiene una herramienta para identi-
ficar las interferencias, las cuales se aplicarán 
para hallar en el caso estudio. El proceso de 
ejecución de la herramienta se observa desde 
la Figura 3.39 a la Figura 3.41.
Al momento de ejecutar las interferencias se las 
pueden realizar en diferentes campos (estruc-
turales, arquitectónicas, sanitarias, eléctricos) 
y niveles (cimentación, subsuelos, planta baja, 
planta altas). (Ver Figura 3.42)
En la Figura 3.43 se puede observar que el usua-
rio puede colocar el rango de interferencias 
que se permiten.
Al tener las interferencias identificadas, se emi-
te un informe para su respectiva corrección, se 
anexa el informe emitido por las interferencias 
del caso estudio. (Ver Anexo 3.1)
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Figura 3.41: Interferencias. 
Aragón y Caibinagua, 2018.
Figura 3.42: Interferencias en 
varias áreas. Aragón y Caibi-
nagua, 2018.
Figura 3.43: Simulación cons-
tructiva. Aragón y Caibin-
agua, 2018.
En Revit se realizan las respectivas correccio-
nes previas a la ejecución de la obra. Teniendo 
como resultado una maqueta virtual.
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3.2 Análisis de los beneficios de la herramienta 
Navisworks
3.2.1 Ventajas
• Mejor conocimiento del proyecto,
desde la pre-construcción hasta la terminación 
de la obra.
• Mejor estudio de alternativas de
proyecto y construcción con la inmediata 
actualización de la planificación gracias a la 
vinculación inteligente al modelo.
• Detección y reducción de riesgos en
la planificación del proyecto mediante su 
simulación (Time Liner).
• Ahorro de tiempo y dinero gracias al
aumento de la productividad, la reducción 
de las situaciones imprevistas y los costosos 
cambios de último momento.
• Adjudicación de concursos y contratos
gracias a una clara y rápida comunicación 
de la propuesta, demostrando innovación y 
un buen sistema para identificar e identificar 
interferencias (Clash Detection).
• Practicar secuencias en el ordenador,
cuantas veces sea necesario antes de iniciar 
las obras.
• Facilitar el intercambio colaborativo.
• Actualización directa de datos al existir
cambios en el cronograma, de igual manera 
en las interferencias del modelado.
3.2.2 Desventajas 
• El tiempo que se toma en modelar
por áreas separadas, y ejecutar el programa 
Navisworks es extenso y se necesita de 
conocimientos previos.
• Es necesario una persona, dentro
del equipo de trabajo, que maneje bien el 
programa para que pueda aprovechar las 
herramientas que ofrece Naviswork, esto 
implica inversión de tiempo y recursos.
• El modelado 3d tiene que estar realizado 
entre los programas de la familia Autodesk, 
no es compatible con otro tipo de modelado 
BIM, por ejemplo con el programa Archicad 
(Graphisoft), uno de los programas más 
utilizados en el área del diseño arquitectónico, 
además tiene que estar en la misma versión, 
por ejemplo Revit 2018 se importa al Navisworks 
2018, no son compatibles con versiones 
anteriores.
• En ocasiones se  produce errores
en el orden de ejecución de actividades, 
generalmente cuando se ejecutan al mismo 
tiempo, lo cual, al realizar la simulación no se 
representa tal cual en la construcción real, a 
veces las actividades se adelantan o retrasan.
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Conclusiones
El uso de modelos BIM-3D permite identificar 
fácilmente las incompatibilidades presentadas 
en los distintos planos de los especialistas, en 
una etapa inicial del modelado por ingenierías 
y después en una etapa de integración de estos 
modelos por medio del software BIM-Manager.
Con el uso del BIM-3D, los mayores esfuerzos 
se dan en la etapa de elaboración de los 
modelos 3D por especialidades. Luego, son 
etapas en las que se le puede dar múltiples 
aplicaciones y usos al modelo que sin mucho 
esfuerzo resultan muy beneficiosos en la etapa 
de construcción, como las revisiones y análisis 
de constructabilidad así como la generación 
de reportes automáticos de Detección de 
Interferencias (Clash Detection).
Para complementar el proceso de modelado, 
se hizo uso de toda la información conjunta 
del edificio para obtener una simulación 
constructiva, con la misma que se demuestra 
que el modelo BIM consta con información 
válida y mantiene su utilidad desde el inicio 
del diseño de una edificación hasta su fase de 
construcción real
Para la simulación de la pre-construcción en 
Navisworks, es necesario tener elaborado 
un cronograma, pese a que en el mismo 
programa se puede elaborar uno. En el caso 
estudio se tuvo un cronograma valorado, pero 
para la ejecución se necesita un cronograma 
elaborado mediante el diagrama de Gantt 
(Microsoft Project).
Se concluye en BIM 4D, ya que se vincula el 
modelado 3D de una edificación (caso estudio) 
con el diagrama de Gantt (cronograma de la 
obra), para ver una simulación o recreación 
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Introducción
La mayoría de proyectos que buscan cubrir un 
problema o necesidad, requieren de un enfo-
que metodológico en dirección y gestión de 
proyectos; como se ha estudiado anteriormen-
te existen varias metodologías que pueden im-
plementarse a cualquier tipo de proyecto, pero 
si bien, estas no se encuentran adaptadas no 
pueden  ser adoptadas dentro de una orga-
nización; para esto es necesario propiciar una 
certera identificación de actividades y docu-
mentos que deben ser generados, de manera 
que como producto final permitan dar solución 
a problemas cotidianos dentro del sector de la 
construcción. 
Para ello, este capítulo tiene como objetivo es-
tablecer una metodología estándar de direc-
ción de proyectos que pueda ser adoptada 
dentro de una organización, y que como con-
secuencia del estudio previo y la aplicación de 
gestión del tiempo en los capítulos I y II respec-
tivamente, busca adaptarse a los lineamientos 
del Project Management Institute (PMI), y com-
plementada a su vez con el uso de herramien-
tas BIM (Revit y Navisworks) en los procesos de 
diseño previos a la construcción de un proyec-
to arquitectónico. La metodológica se muestra 
como una secuencia de actividades que desa-
rrolladas en un orden preestablecido permiten 
conseguir un buen entregable o producto den-
tro de los tiempos y costos determinados.
La metodología propuesta pretende mejorar la 
eficiencia y efectividad en la dirección de pro-
yectos, así como también elevar el nivel de pro-
babilidad de éxito y reducir la incertidumbre en 
las fases de iniciación y planificación.
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4.1 Desarrollo de la metodología propuesta
 
La metodología propuesta para la elaboración 
de un proyecto previo a su ejecución, se basa 
en dos de los cinco grupos de procesos de la 
dirección de proyectos, el proceso de inicia-
ción en el cual se define y autoriza el proyecto, 
y el proceso de planificación en donde se defi-
ne el alcance, los objetivos, las tareas, costos, y 
tiempos del proyecto que se requiere para dar 
inicio a la ejecución del mismo.
Como consecuencia de la adaptación reali-
zada a los lineamientos del PMI, se identifica-
ron 10 áreas de conocimiento, de las cuales 
se aplicaron 4, en primer lugar la gestión de la 
integración del proyecto que incluye todos los 
procesos y actividades necesarias para identi-
ficar, definir, y coordinar los procesos de la di-
rección de proyectos posteriores a la fase de 
planificación. En segundo lugar la gestión del 
alcance del proyecto que incluye aquellos pro-
cesos que aseguren que el proyecto tenga solo 
el trabajo requerido; como tercer punto se da 
lugar a la gestión de costos del proyecto en el 
cual se estiman, asignan y controlan los costos 
del proyecto, reduciendo así las posibilidades 
de superar el presupuesto inicial. 
Por último, se realiza la gestión del tiempo del 
proyecto que implica aquellos procesos para 
administrar su finalización a tiempo, en esta 
gestión se incorpora el uso de herramientas 
BIM, Revit y Naviswork, las mismas que permiten 
determinar incompatibilidades e interferencias 
en las diferentes ingenierias y obtener también 
una visualización 3D del proyecto previo a su 
ejecución .
4.1.1 De la Gestión de la Integración del pro-
yecto
1. Desarrollo del Acta de Constitución del pro-
yecto 
En el acta de constitución se desarrollan los si-
guientes pasos:
• Detallar el propósito o justificación del pro-
yecto, en el cual se encontraran los moti-
vos, razones o argumentos que justifiquen su 
ejecución. 
• Definir los objetivos o metas a las que debe 
dirigirse el trabajo a realizarse. 
• Describir los requisitos de alto nivel o reque-
rimientos funcionales. 
• Realizar la descripción de alto nivel del pro-
yecto como una especie de memoria des-
criptiva o memoria técnica. 
• Describir el entregable del proyecto o pro-
ducto final que se requiere. 
• Identificar los principales riesgos o amena-
zas que puedan ocurrir en el proceso de 
ejecución de la obra. 
• Realizar el cronograma de hitos y presu-
puesto preliminar.
• Describir brevemente requisitos de aproba-
ción del proyecto. 
• Designar el director y patrocinador del pro-
yecto. 
Al finalizar el Acta se solicita la firma de autori-
zación del director del proyecto para dar inicio 
formal al mismo. (Anexo 4.1).
2. Registro de Interesados (Stakeholder)
En este documento se realizan los siguientes pa-
sos:
• Registrar a aquellas personas que se en-
cuentran involucradas en todos los proce-
sos del proyecto. 
• Identificar el cargo, la ubicación ya sea ex-
terna, interna, directa o indirecta, el rol que 
ocupa en el proyecto, los requerimientos 
principales, las expectativas principales, la 
fase del ciclo de vida del proyecto con ma-
yor interés, el poder o influencia que tiene 
dentro del proyecto, el interés o impacto 
dentro del proyecto, el grupo al que per-
tenece y  su estrategia de trabajo. (Anexo 
4.2).
3. Elaboración del Plan de Gestión de la Confi-
guración 
El plan de gestión de la configuración desarro-
lla los siguientes pasos:
• Definir el ciclo de vida del proyecto y el 
enfoque multifase tanto para la iniciación 
como para el cierre de cada proceso. 
• Describir los procesos que han sido selec-
cionados por el equipo de trabajo para 
gestionar el proyecto, su nivel de implanta-
ción, las entradas requeridas, el modo de 
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trabajo, las salidas, y las herramientas y téc-
nicas de cada una.
• Detallar el modo de ejecución de trabajo.
• Describir el plan de gestión de cambios,
el plan de gestión de la configuración, la
gestión de las líneas base,  la gestión de la
comunicación, el modo de revisiones de las
gestiones.
• Identificar las líneas bases y planes subsidia-
rios que se han adjuntado. (Anexo 4.3).
4. Elaboración del Plan de Gestión del Cambio
En el plan de gestión de cambios se desarrolla 
de la siguiente manera:
• Definir aquellos roles que se necesitan para
operar la gestión de cambios, identificando
su nombre, la responsabilidad que asume
dentro del proyecto y su nivel de autoridad.
• Identificar los tipos de cambios que pueden
desarrollarse en el transcurso del proceso.
• Describir un plan de contingencia para
atender solicitudes de cambio sumamente
urgentes.
• Finalmente describir las herramientas con
las que se cuenta para operar la gestión
de cambios, ya sea softwares o formatos.
(Anexo 4.4).
4.1.2 De la Gestión del Alcance del proyecto
1. Elaboración del Plan de Gestión del Alcance
Para la elaboración del plan de gestión del al-
cance se debe: 
• Describir detalladamente el proceso para
elaborar la declaración del alcance defi-
nitiva (proceso de definición del alcance).
• Detallar el proceso para crear, aprobar, y
mantener la EDT (proceso para la elabora-
ción del EDT).
• Describir el proceso para crear, aprobar, y
mantener el diccionario EDT (proceso para
la elaboración del diccionario EDT).
• Explicar el proceso para la verificación for-
mal de los entregables y su aceptación por
parte del cliente (proceso para la verifica-
ción del alcance).
• Especificar el proceso para identificar, re-
gistrar y procesar cambios del alcance, así
como su enlace con el Control Integrado
de Cambios (proceso para control del al-
cance). (Anexo 4.5).
2. Elaboración del Plan de Gestión de Requisitos
La elaboración de la gestión de requisitos  re-
quiere de los siguientes pasos:
• Identificar las actividades de requisitos,
cómo se planificarán, seguirán y reporta-
rán.
• Describir de las actividades de gestión de
la configuración, cómo se iniciarán, cómo
se analizarán los impactos, cómo se rastrea-
ran, monitorearan, y reportarán, y cuáles
son los niveles de autorización requeridos
para aprobar dichos cambios.
• Elaborar el proceso de priorización de re-
quisitos.
• Explicar las métricas que se utilizarán y sus-
tentar por qué se usan.
• Realizar la estructura de trazabilidad, en
la que describen los atributos de requisitos
que se capturarán en la matriz de trazabi-
lidad y especificar contra que otros docu-
mentos de requisitos del proyecto se hará la
trazabilidad. (Anexo 4.6).
3. Elaboración del Enunciado del Trabajo del
Proyecto 
En la elaboración del enunciado del trabajo se 
desarrollan los siguientes pasos:
• Describir del producto o servicio que debe
entregar el proyecto.
• Identificar la necesidad o justificación, el
porqué de la necesidad.
• Describir el alcance del producto, las ca-
racterísticas del entregable.
• Realizar el plan estratégico, con el fin de
cumplir los entregables del proyecto. (Ane-
xo 4.7).
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La elaboración de la EDT incluye:
• Descripción de hitos y de cada componen-
te (actividades) (Anexo 4.8).
5. Elaboración del Diccionario de la EDT
El diccionario de la EDT incluye:
• Descripción breve de los hitos principales 
de la EDT (Anexo 4.9).
4.1.3 De la Gestión de los Costos del proyecto 
1. Elaboración del Plan de Gestión del Costo
• Se establece los tipos de estimación a uti-
lizarse en el proyecto, indicando el modo 
de formulación y los niveles de precisión de 
cada tipo.
• Una vez indicado el modo de formulación 
y niveles de precisión, se establece un for-
mato.
• Luego, los análisis de cada rubro se realizan 
en la “Hoja de análisis de costos unitarios”, 
para lo cual utilizamos el formato de la Con-
traloría General del Estado.
• A partir del análisis de costos unitarios, se es-
tablece el costo total del presupuesto.
• El proceso de definición de rubros y canti-
dades tiene como propósito seleccionar a 
la oferta de obra de mejor costo, en los tér-
minos del reglamento para la construcción 
establecidos en cada localidad (Anexo 
4.10).
2. Elaboración de la Línea Base del Costo
• Se realiza el análisis de costos de inversión 
para proyectos en función de obras prelimi-
nares, obras estructurales, obras civiles y ar-
quitectónicas, instalaciones eléctricas, voz 
y datos, instalaciones hidrosanitarias, insta-
laciones mecánicas, medidas ambientales, 
socialización del proyecto; cada uno de los 
ítems se analiza en caso de existir.
• De la misma manera se establece un cua-
dro resumen de costos totales del proyecto: 
análisis de costos de inversión, fiscalización 
del proyecto, supervisión, imprevistos, rea-
juste de precios, contingencias; en donde 
el análisis de costos de inversión se especifi-
can de manera detallada. Se especifica un 
formato en el Anexo 4.11.
4.1.4 De la Gestión del Tiempo del proyecto
1. Elaboración del Plan de Gestión del Crono-
grama
• Descripción breve del proceso de defini-
ción de actividades.
• Presentación del formato establecido para 
el cronograma de trabajo.
• Descripción del proceso de secuencia-
miento de actividades.
• Descripción del proceso de estimación de 
recursos de las actividades.
• Descripción del proceso de estimación de 
duración de las actividades.
• Descripción del proceso de desarrollo y 
control del cronograma. Ver Anexo 4.12
2. Elaboración de la Línea Base del Cronogra-
ma
La elaboración de la línea base del cronogra-
ma Anexo 4.13, consiste en dos etapas descri-
tas brevemente a continuación:
ETAPA 1 - Programación
• Se ordenan las actividades identificadas de 
acuerdo al orden de ejecución del mismo, 
para ello deberá verificarse manuales, cá-
tedras constructivas o a través de juicio de 
expertos, obteniendo un orden lógico del 
proceso constructivo que permita obtener 
el entregable del proyecto.
• Obtenido un orden lógico de ejecución, se 
realiza la estimación de duración de cada 
una de las actividades en relación al rendi-
miento establecido en la “Hoja de análisis 
de costos unitarios” elaborados dentro de 
la línea base del costo, para esto se utilizará 
la siguiente fórmula:
Cantidad de obra x Rendimiento= Duración 
horas/8 (días laborables)= DURACIÓN DÍAS
• Calculados los días de duración se ingresa 
al PROJECT los valores obtenidos. Es aquí 
donde las actividades enlazadas se mostra-
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rán a través de un diagrama de Gantt, que 
permite visualizar y determinar un tiempo 
de finalización del proyecto. Previo a esto 
se debe establecer un calendario estándar 
con los días festivos que puedan afectar 
la programación y las horas de trabajo, lo 
mismo que permitirá determinar una fecha 
más precisa.
• Luego de determinar el tiempo inicial en re-
lación al rendimiento de cada actividad, se 
crea la hoja de recursos que posteriormen-
te permitirá realizar un análisis en relación 
a equipos y herramientas, mano de obra, 
materiales y transporte.
• Finalmente, se añade una nueva columna 
de “Costo”, en el que se verá reflejado el 
valor de costo total de cada actividad, se 
precede al cerrar el proyecto cuando el 
costo corresponda al obtenido en el presu-
puesto.
ETAPA 2 - Reprogramación
• Como primer paso para la reprogramación, 
se realizan cambios en aquellas actividades 
en las que la que la duración sea extrema-
damente excesiva, esto se hace a través 
de un juicio de expertos o basandose en 
proyectos similares, de tal forma que se  de-
termine un tiempo coherente que permita 
lograr el objetivo de duración del proyecto.
• A partir de las nuevas duraciones se pue-
de recalcular los recursos necesarios para 
cada actividad, esto puede hacerse a tra-
vés del software utilizado (Project).
4.1.5 Aplicación de programas y herramientas 
BIM para complementar la metodología de 
gestión del tiempo 
• Elaborar el diseño del proyecto en un pro-
grama de alcance 2D y 3D (Revit), el mismo 
que contendrá información ya sea estruc-
tural, arquitectónica, hidrosanitaria, eléctri-
ca, y mecánica. 
• Trabajar en archivos independientes pero 
con un mismo origen en cada una de las in-
genierías antes mencionadas, para facilitar 
la lectura del proyecto y mejorar el desem-
peño del programa BIM. Se debe tener en 
cuenta que es indispensable tener un archi-
vo base en el cual al finalizar el modelado 
se enlacen el resto de ingenierías.
• Obtenidos los modelos 3D del proyecto, se 
debe realizar la simulación constructiva del 
mismo en la herramienta Navisworks, en la 
cual se enlazará el cronograma elaborado 
en la gestión del tiempo dentro de la “Línea 
base del cronograma”
• Con la información ingresada en la herra-
mienta, se procede a vincular con la herra-
mienta “TimeLiner” cada una de las activi-
dades del cronograma con sus respectivos 
elementos constructivos realizados en el 
modelado Revit.
• Se detectan interferencias con la herra-
mienta “Clash Detective” entre ingenierías 
y se procede a corregir en los archivos ba-
ses respectivos, para posteriormente reali-
zar la actualización dentro de la herramien-
ta Navisworks.
El orden de la ejecución del “TimeLiner” y 
“Clash Detective”, pueden ser secuenciales e 
independientes. 
4.1.6 Ficha de evaluación de los procesos y de 
la implementación de herramientas BIM en las 
fases de iniciación y planificación del proyecto
• LLenar la ficha de evaluación en la que se 
describe cada proceso desarrollado para 
el proyecto e identificar si es necesario o no, 
optar por la implementación de herramien-
tas BIM, con el fin de proceder a la fase de 
ejecución del proyecto. Ver Anexo 4.14
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Conclusiones
La implementación de la metodología propues-
ta basada en el Project Management Institute 
(PMI) y complementada a su vez con progra-
mas y herramientas BIM, busca generar mayor 
agilidad y dinámica de gestión, y una mejor or-
ganización en todos los procesos previos a la 
ejecución de un proyecto constructivo, todo 
esto basado en un modelo estándar que per-
mita aumentar la productividad en relación al 
tiempo de ejecución, alcance del proyecto y 
costos acorde al presupuesto inicial aprobado.
Poder contar con esta metodología dentro de 
una organización, es estar alineados con los 
estándares internacionales que se consideran 
las mejores prácticas en gestión de proyectos, 
permitiendo minimizar errores comunes como, 
sobrepasar fechas límites, cambiar el alcance 
del proyecto, no tener los recursos suficientes, 
etc.; por todo esto, es indispensable e impor-
tante poder contar con un diseño metodológi-
co adaptado a los requerimientos y necesida-
des que la mayoría de proyectos de carácter 
constructivo arquitectónico demandan. 
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Conclusiones Generales
• Existen varias metodologías para gestión y 
dirección de proyectos, pero el PMI tiene 
un mayor nivel de detalle en sus procesos.
• De los 5 procesos que describe la metodo-
logía, es el proceso de planificación en el 
que debe existir mayor esfuerzo y precisión, 
ya que de este dependerá la ejecución del 
proyecto.
• El PMI (Project Management Institute), no 
ofrece en sí una metodología, sino una se-
rie de conceptos, herramientas, técnicas y 
procesos que para ser aplicados en un pro-
yecto deben adaptarse a la necesidad del 
cliente y a la magnitud del proyecto.
• El desarrollo de la metodología basada en 
procesos PMI para la gestión y dirección de 
proyectos arquitectónicos permite comple-
mentar el conocimiento técnico de profe-
sionales dedicados al área del diseño y la 
construcción.
• La metodología BIM está basada en la me-
todología PMI, ya que es una metodología 
internacional que puede ser aplicada a 
cualquier campo.
• Al actualizar los costos desde el año 2015, 
al 2017 se pudo observar un elevado precio 
en algunos materiales, es importante men-
cionar que la información que se nos facili-
tó del caso estudio no contaba con todos 
los detalles del presupuesto, por lo tanto las 
medidas por las cuales se pagaron los va-
lores pueden ser globales, aunque, según 
la unidad del material, en algunos casos se 
presenta como unidad.
• El costo indirecto del caso estudio en el 
análisis de precio unitario es del 20%, lo cual 
no se justifica, al realizar el análisis y actua-
lización de costos se obtuvo un 23,15% to-
mando en cuenta valores referenciales en 
costos operativos, personal técnico, segu-
ridad industrial, manejo de imagen corpo-
rativa, equipamiento, garantías, impuestos 
y retenciones, propiedad, planta y equipo, 
propiedad neta.
• El caso estudio presenta un cronograma 
valorado que cumple con la fecha límite 
de entrega del proyecto, este cronograma 
es uno de los formatos que permite llevar 
un seguimiento de obra, el inconveniente 
surge al no especificar fechas concretas 
ni establecer fechas festivas que puedan 
interferir en el desarrollo de la obra, la for-
ma de presentar fechas es solo de manera 
porcentual, semanal o mensual, tampoco 
presenta una tabla de recursos necesarios 
ni cuadrilla tipo para cada actividad; por 
lo tanto, no se puede realizar un seguimien-
to real de la obra. Para rescatar y llevar a 
cabo correctamente la ejecución de las 
actividades de una construcción (caso es-
tudio), se planteó el diagrama de Gantt, el 
cual nos presenta un formato más real del 
proyecto. 
• Al realizar el análisis de los recursos y dura-
ción de las actividades para la ejecución 
de obra se encontraron algunas falencias, 
ya que la construcción no presentaba tiem-
pos acordes a la actividad. Esto implica un 
aumento en la mano de obra, ya que el 
cronograma resultante se dio en función de 
los rendimientos.
• Para poder llevar a cabo una correcta re-
lación con el BIM, fue necesario realizar un 
desglose detallado de actividades, lo cual 
no presentaba el caso estudio. Esto permi-
tió que al utilizar la herramienta Naviswor-
ks, se pueda apreciar de mejor manera el 
avance de la obra.
• Navisworks es una herramienta que permi-
te una visualización de una pre-construc-
ción digital, para coordinar los tiempos de 
acuerdo al diagrama de Gantt. Para apli-
car la metodología, se recomienda cuan-
do el proyecto está en etapa inicial. Por 
ejemplo en un proceso de remodelación 
no es viable, ya que se tendría que hacer 
un levantamiento virtual y la programación 
del tiempo en obra, en el medio construc-
tivo no les resulta dicho trabajo, ya que in-
volucra tiempo y recursos, que en ocasio-
nes, con programas como Excel se puede 
demostrar en menor tiempo y recursos las 
actividades a realizar en la remodelación.
• Trabajar con una metodología basada en 
la dirección y gestión de proyectos, y acom-
pañada de programas y herramientas BIM 
implica trabajo adicional en las fases de 
iniciación y planificación del proyecto, per-
mitiendo que eleve el éxito en la fase de 
ejecución y cierre del mismo. Los beneficios 
que conlleva la aplicación de lineamientos 
PMI y BIM son: 
- Generar documentación que permita 
la adecuada gestión y coordinación por 
área de conocimiento en la etapa de ini-
cio y planificación del proyecto.
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- Analizar los criterios de diseño y la ade-
cuada funcionalidad del conjunto entre 
las distintas instalaciones dependientes. 
- Construir un modelado BIM en el que se 
observe una pre-construcción virtual de la 
obra, y permita identificar errores a tiempo.
- Realizar un proyecto interactivo al traba-
jar con todas las ingenierías (hidrosanita-
rias, eléctricas, mecánicas) utilizando los 
MEP’s adecuados.
- Identificar interferencias entre disciplinas, 
generando reportes objetivos y confiables.
- Evaluar aspectos constructivos que facili-
ten un mejor planeamiento y control de las 
actividades de construcción a través de la 
gestión de subcontratistas.
- Mantener actualizado el cronograma 
de trabajo conforme se va ejecutando la 
obra. 
- La adecuada gestión de recursos (equi-
pos, mano de obra, materiales). 
- Proporcionar soluciones a los problemas 
de comunicación en el diseño, planeación 
y ejecución de proyectos arquitectónicos, 
no solo con la información sino con la in-
teracción de las personas involucradas en 
el equipo de trabajo: cliente, contratista, 
diseñador, profesional.
• La metodología planteada se desempeña-
ría de mejor manera en consultorías y fisca-
lización, de obras de gran dimensión priva-
das y públicas, especialmente en el sector 
público, porque se les permite llevar con 
una mayor organización el proyecto. Una 
vez implementada la metodología, es fácil-
mente ajustable a futuros proyectos y como 
consecuencia, el edificio a construir ya no 
se considera como un conjunto de planos 
en 2D, sino en objetos que contienen infor-
mación en más dimensiones. 
Finalmente, el presente documento tiene como 
objeto conceptualizar, mostrar los beneficios, 
usos y análisis de la metodología BIM frente la 
metodología tradicional de elaboración de 
proyectos en construcción. 
Recomendaciones Generales 
• Antes de empezar a generar formatos y do-
cumentos propios de la metodología, se re-
comienda determinar los procesos y áreas 
de conocimiento que de acuerdo a la 
magnitud del proyecto sean los requeridos. 
• Se recomienda realizar primero el diagrama 
de Gantt (cronograma), y posterior a esto 
un cronograma valorado.  
• En la gestión del tiempo antes de realizar 
el cronograma de ejecución, se recomien-
da desglosar las actividades por niveles. 
Por ejemplo, el “Acero de refuerzo” para 
planta baja, primera planta alta, etc., esto 
permitirá que al trabajar la simulación del 
proyecto en la herramienta Navisworks se 
puedan enlazar correctamente los elemen-
tos a las actividades.  
• Se recomienda hacer uso de tecnologías 
BIM para optimizar los planos que forman 
parte del diseño del proyecto y detectar 
tempranamente los problemas de incom-
patibilidades e interferencias a fin de poder 
resolverlos mucho antes de llegar a campo.
• Se recomienda utilizar correctamente el tér-
mino “BIM”, teniendo en cuenta que en el 
sector de la construcción y academia, es 
mal interpretado. Es importante aclarar que 
el hecho de modelar en 3D las edificacio-
nes no quiere decir que se haya implemen-
tado la metodología BIM en el proyecto, 
ya que para que esto ocurra es necesario 
parametrizar y caracterizar el modelo de 
tal manera que se puedan simular proce-
sos constructivos, tiempos y costos con el fin 
de obtener información relevante que per-
mita tomar decisiones teniendo en cuenta 
además la integración de cada una de las 
disciplinas.
• Se recomienda diseñar el proyecto, desde 
su fase de iniciación en un programa con 
dimensiones 2D y 3D, ya que facilita el tra-
bajo.
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Acta de Constitución del Proyecto / Project Charter: Un documento desarrollado y emitido por el
patrocinador que oficializa formalmente un proyecto, documentando los requisitos iniciales para
cubrir las necesidades y expectativas de los interesados. Le confiere al director de proyectos la
autoridad para aplicar los recursos de la organización a las actividades del proyecto.
Activos de los Procesos de la Organización / Organizational Process Assets: Todos o cualquiera de los
activos relacionados con los procesos, de todas o alguna de las organizaciones involucradas en el
proyecto, que se usan o se pueden usar para ejercer una influencia sobre el éxito del proyecto. Estos
activos de los procesos incluyen planes formales e informales, políticas, procedimientos y pautas. Los
activos de los procesos también incluyen las bases de conocimiento de las organizaciones tales
como lecciones aprendidas e información histórica.
Contrato / Contract: Un contrato es un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el
vendedor se obliga a proveer el producto, servicio o resultado especificado y el comprador a pagar
por él.
Enunciado del Trabajo / Statement of Work (SOW): Una descripción narrativa de los productos,
servicios o resultados que deben suministrarse. También conocido como: Definición del Trabajo o
Descripción del Trabajo.
Factores Ambientales de la Empresa / Enterprise Environmental Factors: Todos y cualquiera de los
factores ambientales externos y los factores ambientales internos de la organización que rodean o
tienen alguna influencia sobre el éxito del proyecto. Estos factores corresponden a todas o cualquiera
de las empresas involucradas en el proyecto, e incluyen la cultura y la estructura de la organización,
la infraestructura, los recursos existentes, las bases de datos comerciales, las condiciones del mercado
y el software de dirección de proyectos de la organización.
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PARA EL CIERRE DE
ESTA FASE
PROCESOS DE GESTIÓN DE PROYECTOS (Descripción detallada de los procesos de gestión de proyectos
que han sido seleccionados por el equipo de proyecto para gestionar el proyecto):





EMPRESA Página 3 de 4
Este documento es propiedad de Aragón Nunkui-Caibinagua Andrea y la metodología utilizada es de la “Guía de los fundamentos para la dirección
de proyectos” (Guía del PMBOK) Cuarta. Queda prohibida su reproducción total o parcial según lo dispuesto en el Código Penal Vigente. Para su
reproducción deberá tener la autorización por escrito del autor y la dirección del trabajo de titulación.
Anexo 1.3
Universidad de Cuenca – Facultad de Arquitectura y Urbanismo
COMUNICACIÓN ENTRE INTERESADOS DEL PROYECTO: (Especificar las técnicas o formas de





TÉCNICAS DE COMUNICACIÓN A UTILIZAR
Documento que será distribuido al equipo de proyecto en la reunión de
coordinación mensual, y enviado por email.
GESTIÓN DE CAMBIOS (Especificar el proceso de gestión del cambio o anexar el plan de gestión del cambio):
GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN (Especificar el proceso de gestión de la configuración o anexar el plan
de gestión de la configuración):
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TIPO DE REVISIÓN DE
GESTIÓN
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TRATAR EN LA REUNIÓN DE
REVISIÓN DE GESTIÓN)
EXTENSIÓNOALCANCE
(FORMA EN QUE SE DESARROLLARÁ
LA REUNIÓN, Y TIPO DE
CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES,O DECISIONES










LÍNEA BASE Y PLANES SUBSIDIARIOS: (Indicar que documentos se adjuntan, y el tipo de plan):
LÍNEA BASE PLANES SUBSIDIARIOS
DOCUMENTO ADJUNTO(SI/NO) TIPO DE PLAN ADJUNTO (SI/NO)
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PROCESO PARA LA VERIFICACIÓN DEL ALCANCE (Descripción detallada del proceso para la verificación
formal de los entregables y su aceptación por parte del cliente (Interno o Externo):
PROCESO PARA CONTROL DEL ALCANCE (Descripción detallada del proceso para identificar, registrar, y
procesar cambios de alcance, así como su enlace con el Control Integrado de Cambios):
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Inversión mensual
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Inversión acumulada
Avance acumulado en %
PROCESO DE SECUENCIAMIENTO DE ACTIVIDADES:













Plantilla de diagrama de Gantt
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TIPOS DE ESTIMACIÓN DEL PROYECTO (Tipos de estimación a utilizar en el proyecto con indicación del modo de
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TIPO DE ESTIMACIÓN
(Especificar los tipos de estimación a usar en
el proyecto, ejm. Orden de magnitud,
presupuesto, definitiva)
MODODE FORMULACIÓN
(Especificar en detalle el modo de formulación
del estimado indicando el porqué, quién,
cómo, y cuándo)
NIVEL DE PRECISIÓN
(Especificar el nivel de precisión





Orden de Magnitud Formulación por Analogía - 25% al +75%
Presupuesto Bottom up -15% al +25%
Definitivo Bottom up -5% al +10%
FORMATOS ESTABLECIDOS PARA EL EFECTO
El resumen de los rubros estará descrito en la presente tabla:
PRESUPUESTO
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Descripción Cantidad Tarifa Hora Costo hora Uso (horas)Rendimiento Costo
a = 5% MO b c = Si b>0; (a*b); 0 R d = c*R
SUBTOTAL (M):
(B) MANO DE OBRA
Descripción Cantidad Jornal/hr Costo hora Participación (horas)Rendimiento Costo
a b c = Si b>0; (a*b); 0 R d = c*R
SUBTOTAL (N):
(C) MATERIALES




Descripción Unidad Cantidad Tarifa Costo
a b c=a*b
SUBTOTAL (P):
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O+P)
COSTO INDIRECTOS % (I) %
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I)
Los valores expresados no incluyen IVA.
PROCESO DE DEFINICIÓN DE RUBROS Y CANTIDADES:
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RESUMEN DE COSTOS TOTALES DEL PROYECTO
ÍTEM
CATEGORÍAS DE INVERSIÓN /
COMPONENTES / RUBROS /
ACTIVIDADES
FUENTES DE FINANCIAMIENTO (dólares)
COSTO-
TOTAL %Externas Internas
Crédito Cooperación Fiscales R. Propios
1 TÍTULO DEL PROYECTO - - -
1.1 - - -
1.2
1.3




2 Fiscalización del proyecto - - -
3 Supervisión - -
4 Imprevistos - -
5 Reajuste de precios - - -
6 Contingencias - - -
SUB TOTAL 0.00 0.00
TOTAL 0.00
PORCENTAJE PARCIAL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
PORCENTAJE ACUMULADO TOTAL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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ÍTEM
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ACTIVIDADES
FUENTES DE FINANCIAMIENTO COSTO-TOTAL %Externas Internas

















Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 4,507.41
1,001 500001 Cerramiento provisional ml 65.00 9.71 631.15
1,002 500002 Desbroce y limpieza del terreno m2 540.00 0.67 361.80
1,003 500003 Instalaciones provisionales global 1.00 1,200.04 1,200.04
1,004 500004 Replanteo y nivelación m2 405.00 1.27 514.35
1,005 500005 Caseta de guardian y bodega de 36 m2 global 1.00 1,800.07 1,800.07
002 OBRAS ESTRUCTURALES 414,290.10
2,001 500006 Excavación mecánica en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad m3 420.00 3.31 1,390.20
2,002 500007 Excavación mecánica de material conglomerado de 0 a 2 m de profundidad m3 210.00 2.90 609.00
2,003 500008 Excavación mecánica de material conglomerado de 2 a 4 m de profundidad m3 860.00 3.77 3,242.20
2,004 500009 Excavación mecánica de material conglomerado de 4 a 6 m de profundidad m3 1,600.00 6.61 10,576.00
2,005 500010 Excavación mecánica en roca de 0 a 2 m de profundidad m3 20.00 19.33 386.60
2,006 500011 Excavación a mano en suelo sin clasificar de 0 a 2 m de profundidad m3 45.00 10.12 455.40
2,007 500012 Cargado de material con Bobcat m3 2,889.00 1.18 3,409.02
2,008 500013 Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en escombrera m3 2,889.00 2.16 6,240.24
2,009 500014 Sobreacarreo de materiales para desalojo distancia > 6 Km m3-km 14,445.00 0.35 5,055.75
2,010 500015 Material de Reposición Subbase (Incluye esponjamiento) m3 79.80 30.53 2,436.29
2,011 500016 Acero de refuerzo, fy=4200Kg/cm2 Kg 21,983.00 1.96 43,086.68
2,012 500017 Acero Estructural (Perfilería) kg 63,473.80 2.58 163,762.40
2,013 500018 Pintura intumescente estructura metálica m2 3,482.10 9.68 33,706.73
2,014 500019 Malla Electrosoldada Fy = 5200 kg/cm2  R-84 o equivalente m2 1,705.00 5.58 9,513.90
2,015 500020 Hormigón Simple f´c = 180 kg/cm2,  hormigón de replantillo m3 17.00 126.47 2,149.99
2,016 500021 Hormigón simple premezclado f´c = 210 kg/cm2 m3 410.78 132.18 54,296.90
2,017 500022 Hormigón simple premezclado f´c = 250 kg/cm2 cisterna m3 6.50 148.15 962.98
2,018 500023 Hormigón simple premezclado f´c = 300 kg/cm2 m3 59.85 161.32 9,655.00
2,019 500024 Hormigón ciclópeo (60% H.S. y 40% piedra) f´c = 210 kg/cm2 m3 17.00 104.57 1,777.69
2,020 500026 Encofrado/desencofrado de madera (2 usos) m2 199.54 9.12 1,819.80
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2,021 500027 Encofrado/desencofrado metálico recto para muros m2 501.00 8.93 4,473.93
2,022 500028 Entibado contínuo m2 500.00 16.86 8,430.00
2,023 500029 Sum. Inst. Placa colaborante DIPAC 0.74 mm (o similar) m2 1,705.00 27.48 46,853.40
003 OBRAS CIVILES Y ARQUITECTÓNICAS 382,235.28
3,001 MAMPOSTERÍA 35,593.41
3,001,001 500030 Mamposteria de ladrillo artesanal visto m2 493.00 25.37 12,507.41
3,001,002 500032 Mamposteria de Bloque de concreto 15x20x40 m2 1,190.00 19.40 23,086.00
3,002 ENLUCIDOS 38,671.90
3,002,001 500034 Enlucido vertical con mortero m2 2,340.00 12.64 29,577.60
3,002,002 500036 Empastado sobre paleteado m2 1,990.00 4.57 9,094.30
3,003 REVESTIMIENTO DE PAREDES 17,009.85
3,003,001 500037 Revestimiento ceramico en paredes m2 1.00 31.27 31.27
3,003,002 500039 Revestimiento de porcelanato en paredes m2 192.00 46.34 8,897.28
3,003,003 500040 Revestimiento piedra pizarra en paredes m2 140.00 49.81 6,973.40
3,003,004 500041 Revestimiento de filos de piedra pizarra m 90.00 12.31 1,107.90
3,004 PISOS 67,392.33
3,004,001 500042 Piso flotante m2 84.00 34.70 2,914.80
3,004,002 500043 Piso de porcelanato m2 780.00 46.34 36,145.20
3,004,003 500044 Pisos granito lavado m2 18.00 23.46 422.28
3,004,004 500045 Rezanteo y nivelacion de losas m2 650.00 14.22 9,243.00
3,004,005 500046 Piedra andesita para pisos m2 100.00 51.24 5,124.00
3,004,006 500047 Piso de ladrillo m2 30.00 19.51 585.30
3,004,007 500048 Sum. Inst. Revestimiento epóxico para pisos m2 350.00 35.69 12,491.50
3,004,008 500049 Corte y sellado de juntas con poliuretano m 125.00 3.73 466.25
3,005 CIELO RASOS 18,435.38
3,005,001 500050 Cielo raso de malla enlucida m2 40.00 28.16 1,126.40
3,005,002 500051 Cielo raso de Gypsum o similar fijo pasteado y pintado m2 220.00 39.31 8,648.20
3,005,003 500052 Filos de cielo raso de Gypsum fijo o similar m 290.00 11.05 3,204.50
3,005,004 500053 Cielo raso tipo Armstrong fijo o similar m2 246.00 22.18 5,456.28
3,006 PIEZAS SANITARIAS 13,071.12
3,006,001 500054 Inodoro instut elongado para fluxometro u 11.00 155.66 1,712.26
3,006,002 500056 Urinario linea institucional u 4.00 128.33 513.32
3,006,003 500057 Lavamanos institucional Oval para empotrar u 13.00 129.08 1,678.04
3,006,004 500058 Fluxómetro para inodoro u 11.00 260.75 2,868.25
3,006,005 500059 Fluxómetro para urinario u 4.00 261.10 1,044.40
3,006,006 500060 Grifería lavamanos prestamic u 13.00 120.67 1,568.71
3,006,007 500061 Secador de manos electrico u 4.00 246.66 986.64
3,006,008 500062 Calefon a gas de 20 litros u 2.00 362.47 724.94
3,006,009 500063 Lavaplatos de acero inoxidable u 3.00 292.62 877.86
3,006,010 500064 Dispensador de Jabón u 11.00 30.92 340.12
- InterPro -
3,006,011 500065 Dispensador de Toallas u 11.00 38.71 425.81
3,006,012 500066 Basurero de acero inoxidable u 11.00 30.07 330.77
3,007 PINTURAS 13,260.85
3,007,001 500067 Pintura latex interiores m2 1,120.00 4.96 5,555.20
3,007,002 500068 Pintura tipo koraza o similar para exteriores m2 800.00 5.36 4,288.00
3,007,003 500069 Tratamiento ladrillo con MK1 (o similar) m2 340.00 6.67 2,267.80
3,007,004 500070 Tratamiento de piedra vista con MK1 (o similar) m2 145.00 7.93 1,149.85
3,008 IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS 7,744.00
3,008,001 500071 Impermeabilización de cubiertas con chova (o similar) m2 320.00 24.20 7,744.00
3,009 VENTANERÍA 48,742.66
3,009,001 500072 Mamparas de aluminio y vidrio m2 150.00 125.16 18,774.00
3,009,002 500073 Ventana de aluminio y vidrio m2 20.00 114.11 2,282.20
3,009,003 500074 Mamparas fijas de vidrio templado 10 mm m2 78.00 141.62 11,046.36
3,009,004 500075 Lamas o quiebrasoles verticales de aluminio m 360.00 33.37 12,013.20
3,009,005 500076 Puerta de ingreso de 2,62*0,9m, incluye jaladera de inoxidable de 2"x1" y vidrio templado de 10mm u 2.00 1,822.01 3,644.02
3,009,006 500077 Puerta de madera con vidrio deslustrado (2.40x1.10) con accesorio de acero inoxidable u 1.00 982.88 982.88
3,010 CARPINTERÍA DE MADERA 22,199.05
3,010,001 500078 Mueble de baño MDF maderado m 10.00 243.35 2,433.50
3,010,002 500079 Puerta de MDF maderada (2.10 X 0.9/0.75 m) u 19.00 231.31 4,394.89
3,010,003 500080 Repisas de MDF maderado en tabiques de madera (146x55x30 cm) u 6.00 214.91 1,289.46
3,010,004 500081 Puerta de MDF maderada corrediza (2.40x1.0 m) u 1.00 275.71 275.71
3,010,005 500082 Mesón de granito e= 2 cm m 7.00 90.11 630.77
3,010,006 500083 Puertas de madera plegable ductos P6 (2.10x1.72 m) u 6.00 244.22 1,465.32
3,010,007 500084 Tabiques MDF maderado con estacas de madera m2 140.00 74.52 10,432.80
3,010,008 500085 Rastreras de MDF decorativo (12mmx8cm) m 260.00 4.91 1,276.60
3,011 CERRAJERÍA 5,230.57
3,011,001 500086 Cerradura principal LLave-LLave u 2.00 220.31 440.62
3,011,002 500087 Cerradura dormitorio llave-seguro u 19.00 38.39 729.41
3,011,003 500088 Tiraderas y botones u 50.00 29.27 1,463.50
3,011,004 500089 Tiraderas de acero inxidable 180x5x2.5 cm u 2.00 282.37 564.74
3,011,005 500090 Kit automatico para puerta de garaje u 2.00 1,016.15 2,032.30
3,012 PASAMANOS 3,836.80
3,012,001 500091 Pasamanos de vidrio templado h=85 cm m 16.00 239.80 3,836.80
3,013 CARPINTERÍA METÁLICA 3,680.68
3,013,001 500092 Puerta acceso a parqueadero P3 (2.4x3.4 m) u 2.00 700.10 1,400.20
3,013,002 500093 Puerta metálica a cceso a bodega P4 (2.4x1.5 m) u 6.00 380.08 2,280.48
3,014 ASCENSOR Y MONTACARGAS 81,765.86
3,014,001 500094 Ascensor para 6 personas MITSUBHI, OTIS o de similar calidad u 1.00 48,165.86 48,165.86
3,014,002 500095 Montacargas ZH capacidad 1000kg (una columna) MITSUBHI, OTIS o de similar calidad u 1.00 33,600.00 33,600.00
3,015 JARDINERÍA Y MOVILIDAD EXTERIOR 1,952.82
- InterPro -
3,015,001 500096 Bancas exteriores de hormigón visto u 3.00 286.44 859.32
3,015,002 500099 Jardinería (80% cesped, 20%  seto, bambús o similar) m2 45.00 24.30 1,093.50
3,016 VARIOS 3,648.00
3,016,001 500100 Limpieza de obra m2 1,200.00 3.04 3,648.00
004 INSTALACIONES ELÉCTRICAS VOZ Y DATOS 161,112.69
4,001 SISTEMA ELÉCTRICO 114,874.79
4,001,001 ILUMINACIÓN INTERIOR, EXTERIOR 27,955.48
4,001,001,001 500101 Politubo de 1/2" reforzado x metro m 130.00 0.80 104.00
4,001,001,002 500102 Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2) u 751.00 5.75 4,318.25
4,001,001,003 500103 Cajetin Octogonal Grande u 326.00 2.04 665.04
4,001,001,004 500104 Conductor No. 12 AWG Cu - THHN m 4,160.00 0.90 3,744.00
4,001,001,005 500105 Conductor No. 14 AWG Cu - THHN m 3,220.00 0.71 2,286.20
4,001,001,006 500106 Luminaria 2X26W Ahorrador Ojo de Buey 127V- Sobrepuesto Tipo Tubo (S/M) pto 113.00 31.33 3,540.29
4,001,001,007 500107 Luminaria 50w Dicroico Ojo de Buey 127V (S/M) pto 18.00 21.61 388.98
4,001,001,008 500108 Luminaria 2X32W - Fluorescentes Sobrepuesta 127V (S/M) pto 37.00 74.74 2,765.38
4,001,001,009 500109 Luminaria Tipo Aplique 60W-127V (S/M) pto 5.00 29.83 149.15
4,001,001,010 500110 Luminaria 3X17W Fluorescente TF-127V (S/M) pto 46.00 51.43 2,365.78
4,001,001,011 500111 Luminaria 2X54W - Fluorescente Sobrepuesta - Hermetica-127V (S/M) pto 50.00 85.03 4,251.50
4,001,001,012 500112 Luminaria 3X32W- Fluorescente -TF 127V (S/M) pto 16.00 80.83 1,293.28
4,001,001,013 500113 Luminaria 1W - LED-Tipo Manguera (S/M) m 80.00 11.57 925.60
4,001,001,014 500114 Luminaria 50W - HQI Empotrado en pared para grada (S/M) pto 13.00 57.43 746.59
4,001,001,015 500115 Luminaria 3x3W - Tipo LED - Empotrable- para piso (S/M) pto 8.00 51.43 411.44
4,001,002 CONTROL DE ILUMINACIÓN INTERIOR 5,873.13
4,001,002,001 500116 Cajetín rectangular (S/M) u 98.00 0.50 49.00
4,001,002,002 500103 Cajetin Octogonal Grande u 21.00 2.04 42.84
4,001,002,003 500102 Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2) u 306.00 5.75 1,759.50
4,001,002,004 500104 Conductor No. 12 AWG Cu - THHN m 1,176.00 0.90 1,058.40
4,001,002,005 500105 Conductor No. 14 AWG Cu - THHN m 954.00 0.71 677.34
4,001,002,006 500121 Interruptor Simple 10A-127V (S/M) pto 86.00 11.77 1,012.22
4,001,002,007 500122 Conmutador Simple 10A-127V (S/M) pto 12.00 12.37 148.44
4,001,002,008 500123 Sensor de movimiento 360Gr (S/M) pto 21.00 53.59 1,125.39
4,001,003 SISTEMA DE FUERZA (TOMACORRIENTES) 6,488.41
4,001,003,001 500124 Tomacorriente Polarizado Normal 15A-127V (S/M) pto 116.00 9.29 1,077.64
4,001,003,002 500125 Tomacorriente Polarizado para UPS 15A-127V (S/M) pto 42.00 11.09 465.78
4,001,003,003 500126 Salida Especial para Instalación de Montacargas - Motor 5HP - (No Inluye Montacargas) (S/M) pto 1.00 37.57 37.57
4,001,003,004 500102 Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2) u 272.00 5.75 1,564.00
4,001,003,005 500128 Tuberia EMT 3/4" x 3m + Accesorios (2) u 9.00 9.22 82.98
4,001,003,006 500116 Cajetín rectangular (S/M) u 158.00 0.50 79.00
4,001,003,007 500103 Cajetin Octogonal Grande u 158.00 2.04 322.32
4,001,003,008 500131 Conductor No. 8 AWG Cu - THHN m 100.00 2.32 232.00
- InterPro -
4,001,003,009 500132 Conductor No. 10 AWG Cu - THHN m 1,000.00 1.60 1,600.00
4,001,003,010 500104 Conductor No. 12 AWG Cu - THHN m 903.00 0.90 812.70
4,001,003,011 500105 Conductor No. 14 AWG Cu - THHN m 302.00 0.71 214.42
4,001,004 INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO 2,402.08
4,001,004,001 500135 Interruptor termomagnético monofásico, tipo empotrable para 10-40 A, 127V. u 42.00 16.43 690.06
4,001,004,002 500136 Interruptor termomagnético bifasico, tipo empotrable para 10-40 A, 220v u 25.00 23.68 592.00
4,001,004,003 500137 Interruptor termomagnético trifasico, tipo empotrable para 10-40 A, 220v u 9.00 44.71 402.39
4,001,004,004 500138 Interruptor termomagnético trifasico, tipo caja moldeada para 90A, 220v - Reg u 1.00 155.17 155.17
4,001,004,005 500139 Interruptor termomagnético trifasico, tipo caja moldeada regulable de 200-250A, 220v u 2.00 281.23 562.46
4,001,005 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN Y DE CONTROL 7,763.46
4,001,005,001 500140 Tablero de control de iluminacion- Incluye contactores u 1.00 481.15 481.15
4,001,005,002 500141 Tablero de control para bombas de agua u 1.00 462.91 462.91
4,001,005,003 500142 Tablero de control para ascensor u 1.00 281.95 281.95
4,001,005,004 500143 Tablero de distribución tipo centro de carga, Bifasico para 6 servicios u 1.00 38.23 38.23
4,001,005,005 500144 Tablero de distribución tipo centro de carga, Bifasico para 12 servicios u 6.00 65.23 391.38
4,001,005,006 500145 Tablero de distribución tipo centro de carga, Trifasico para 6 servicios u 4.00 40.03 160.12
4,001,005,007 500146 Tablero de distribución tipo centro de carga, trifasico 42 servicios. 220-127v u 1.00 198.43 198.43
4,001,005,008 500147 Tablero de Distribucion General-TDG u 1.00 792.91 792.91
4,001,005,009 500148 Tablero de By Pass UPS u 1.00 431.47 431.47
4,001,005,010 500149 Provisión e Instalación de UPS 6 KVA pto 1.00 4,524.91 4,524.91
4,001,006 TABLERO GENERAL DE DIVISIÓN TGM 312.43
4,001,006,001 500150 Tablero General de Medición - triifasico -220V/127V-FARMASOL u 1.00 312.43 312.43
4,001,007 GENERADOR Y TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA 26,123.18
4,001,007,001 500151 Generador 75KVA trifasico 220-127v u 1.00 22,571.23 22,571.23
4,001,007,002 500152 Transferencia Automatica tipo breaker motorizado 250A-220v u 1.00 3,551.95 3,551.95
4,001,008 ESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN 5,446.75
4,001,008,001 500153 Transformador 75KVA trifasico 22KV/220-127v Tipo Convencional u 1.00 5,446.75 5,446.75
4,001,009 ACOMETIDAS 9,771.10
4,001,009,001 500154 Bandeja Galvanizada Ranurada u 12.00 50.11 601.32
4,001,009,002 500155 Escalerilla Galvanizada para Ducto Vertical u 6.00 48.91 293.46
4,001,009,003 500156 Acometida de TDG A STD1, STD2, STD3, STD4 - 2X8(8) AWG Cu THHN +t(Cu 8 Desn) - EMT 1" m 73.00 17.80 1,299.40
4,001,009,004 500157 Acometida de TDG A STD5, STD6 - 2X6(8) AWG Cu THHN +t(Cu 8 Desn) - EMT 1" m 75.00 20.10 1,507.50
4,001,009,005 500158 Acometida de TDG A STD7, STD8,  STD9 - 3X8(8) AWG Cu THHN +t(Cu 8 Desn) - EMT 1" m 37.00 20.42 755.54
4,001,009,006 500159 Acometida de TDG A TD-A/C1 - 3X4(4) AWG+t(Cu 1x8 AWG THHN) - EMT 1 1/4" m 48.00 27.67 1,328.16
4,001,009,007 500160 Acometida de TDG A TD-A/C2 - 3X1/0(1/0) AWG-THHN +t(Cu 2 Desn. - EMT 1 1/2" m 40.00 67.66 2,706.40
4,001,009,008 500161 Acometida de Transformador A TDG - 3X3/0(3/0) AWG + (Cu 2 Desn. )-THHN - EMT 2" m 14.00 91.38 1,279.32
4,001,010 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 7,989.33
4,001,010,001 500162 Sistema de Malla de Tierra u 3.00 2,663.11 7,989.33
4,001,011 RED DE MEDIA TENSIÓN SUBTERRÁNEA 11,979.07
4,001,011,001 500163 Red Subterranea Trifasica en Media Tensión a Cabinas de Transformación-FARMASOL Global 1.00 11,979.07 11,979.07
- InterPro -
4,001,012 OBRAS CIVILES (POZOS DE REVISIÓN Y ROTURA DE CALLE) 2,770.37
4,001,012,001 500164 Pozos de revisión de 90X90X90cm Global 1.00 406.15 406.15
4,001,012,002 500165 Rotura y Reposición de Vía Global 1.00 2,364.22 2,364.22
4,002 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURAL (VOZ/DATOS) 20,122.15
4,002,001 500168 Acometida de Fibra Optica Monomodo 4 Hilos - Longitud Referencial 322m Global 1.00 2,331.17 2,331.17
4,002,002 500169 Armario de Distribución Principal - ADP -Tipo Gabinete Global 1.00 3,220.75 3,220.75
4,002,003 500155 Escalerilla Galvanizada para Ducto Vertical u 6.00 48.91 293.46
4,002,004 500154 Bandeja Galvanizada Ranurada u 12.00 50.11 601.32
4,002,005 500172 Centralilla Telefonoca IP con troncales SIP u 1.00 2,971.63 2,971.63
4,002,006 500173 Salida de Datos - CAT 6 (S/M) pto 47.00 14.66 689.02
4,002,007 500174 Salida de Voz - CAT 6 (S/M) pto 33.00 16.16 533.28
4,002,008 500116 Cajetín rectangular (S/M) u 80.00 0.50 40.00
4,002,009 500103 Cajetin Octogonal Grande u 80.00 2.04 163.20
4,002,010 500177 Cable UTP CAT. 6 m 2,318.00 0.94 2,178.92
4,002,011 500128 Tuberia EMT 3/4" x 3m + Accesorios (2) u 770.00 9.22 7,099.40
4,003 SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS, INTRUSIÓN Y VIDEO VIGILANCIA 22,841.12
4,003,001 500179 Sensor detección de Intrusos (INFRAROJO) pto 13.00 21.36 277.68
4,003,002 500180 Sensor detección de Humo pto 32.00 63.66 2,037.12
4,003,003 500181 Pulsador de Emergencia Manual pto 6.00 48.66 291.96
4,003,004 500182 Señales de Emergencia pto 7.00 65.28 456.96
4,003,005 500183 Camara Interior Visión Normal pto 2.00 546.06 1,092.12
4,003,006 500184 Camaras de Vigilancia Parqueadero pto 9.00 234.66 2,111.94
4,003,007 500185 Gabinete de Control PCS (Sisterna de incendios, camaras e intrusión centralizados) Global 1.00 6,049.21 6,049.21
4,003,008 500186 Luces de Emergencia pto 25.00 48.66 1,216.50
4,003,009 500187 Teclado de Seguridad (Incluye sirena) Global 1.00 161.95 161.95
4,003,010 500188 Luz Estroboscopica pto 5.00 48.66 243.30
4,003,011 500189 Sensor Magnetico pto 4.00 33.06 132.24
4,003,012 500190 KEYBOARD-CONTROL DE ASISTENCIA global 1.00 719.71 719.71
4,003,013 500191 Kit para Control de Accesos (Incluye Chapa Electrica) (2) global 1.00 551.77 551.77
4,003,014 500103 Cajetin Octogonal Grande u 104.00 2.04 212.16
4,003,015 500102 Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2) u 550.00 5.75 3,162.50
4,003,016 500104 Conductor No. 12 AWG Cu - THHN m 600.00 0.90 540.00
4,003,017 500105 Conductor No. 14 AWG Cu - THHN m 1,200.00 0.71 852.00
4,003,018 500196 Conductor No. 16 AWG Cu - THHN m 300.00 1.87 561.00
4,003,019 500177 Cable UTP CAT. 6 m 900.00 0.94 846.00
4,003,020 500198 Conductor No. 2x18 AWG Cu - Con apantallamiento m 500.00 2.65 1,325.00
4,004 SISTEMA DE SONIDO AMBIENTAL Y VOCEO 3,274.63
4,004,001 500199 Microfono para llamado para VOCEO/AMBIENTAL u 1.00 161.23 161.23
4,004,002 500200 Reproductor de CD-MP3 u 1.00 251.23 251.23
4,004,003 500201 Amplificador de Potencia 500W-CIRCUITOS "L, R y a" u 1.00 720.07 720.07
- InterPro -
4,004,004 500202 Altavoz (Musica Ambiental y Palabra) pto 15.00 96.66 1,449.90
4,004,005 500203 Conductor gemelo No.16 AWG Cu - Polarizado con Chaqueta m 200.00 1.43 286.00
4,004,006 500102 Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2) u 60.00 5.75 345.00
4,004,007 500103 Cajetin Octogonal Grande u 30.00 2.04 61.20
005 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 49,144.29
5,001 500206 Acometida hasta cisterna  de 3/4¨ Tuberia de cobre m 1.00 464.44 464.44
5,002 500207 Suministro e instalación de medidor de 3/4 plg y accesorios u 1.00 493.96 493.96
5,003 500208 punto de agua fria o caliente PPR20 -20 de 1/2 " pto 35.00 30.43 1,065.05
5,004 500209 Tubería PPR20    1 1/4"  40 mm por metro m 29.00 18.29 530.41
5,005 500210 Tubería PPR20    1"  32 mm por metro m 95.00 14.90 1,415.50
5,006 500211 Tubería PPR20    3/4"  25 mm por metro m 47.00 8.16 383.52
5,007 500212 Tubería PPR20    1/2"  20 mm por metro m 68.00 7.20 489.60
5,008 500213 Punto de desagüe PVC d = 50 mm pto 27.00 19.21 518.67
5,009 500214 Punto de desagüe PVC d = 110 mm pto 12.00 33.59 403.08
5,010 500215 Bajantes de aguas servidas PVC 110 mm m 27.00 14.60 394.20
5,011 500216 Tubería de PVC de 50 mm m 90.00 7.66 689.40
5,012 500217 Tubería de PVC de 110 mm m 116.00 12.62 1,463.92
5,013 500218 Tubería de PVC de 160 mm m 17.00 20.54 349.18
5,014 500219 Canalización exterior tubería hormigón d=200 mm m 6.00 7.31 43.86
5,015 500221 Caja de revisión exterior, (incluye tapa de hormigón armado y excavación) u 2.00 64.43 128.86
5,016 500225 Sumidero de terraza 110 mm u 8.00 33.43 267.44
5,017 500226 Salida de detectores de incendio u 38.00 60.94 2,315.72
5,018 500227 Gabinetes con vidrio. hacha 1½"; Extintor 10 lbs tall y manguera de 25 m u 6.00 772.51 4,635.06
5,019 500228 Suministro e instalación de detectores de humo u 38.00 17.23 654.74
5,020 500229 Sum, e Ins, señalización contra incendios u 61.00 18.85 1,149.85
5,021 500230 luz de emergencia 20 w, 121 V, 60hZ u 19.00 120.28 2,285.32
5,022 500231 Extintores polvo Quimico ABC 10 lb u 10.00 70.26 702.60
5,023 500232 Extintores CO2 10 lb u 2.00 268.26 536.52
5,024 500233 Sistema hidroneumático (incluye bomba 1 HP, tanque y accesorios) 40 galones u 1.00 1,688.11 1,688.11
5,025 500234 Válvula de tramo de  3/4¨ u 5.00 78.04 390.20
5,026 500235 Válvula Globo Diámetro 1" u 2.00 69.53 139.06
5,027 500240 Impermeabilizante paredes cisterna m2 27.00 26.98 728.46
5,028 500241 Rejilla para sumidero u 15.00 95.74 1,436.10
5,029 500243 Estación de bombeo, 2 bombas 2.0 hp, 1 hidroneumáticos 60 galones u 1.00 1,616.17 1,616.17
5,030 500244 Estación de bombeo contra incendio u 1.00 5,011.63 5,011.63
5,031 500245 Equipo de bombeo red contraincendios 1 motobomba trifásica  de 25 hp con tanque de 100 lts , contactor presostato, manómetro u 1.00 4,927.34 4,927.34
5,032 500246 Rociadores pendent similar a TYCO modelo 3231 u 62.00 22.22 1,377.64
5,033 500247 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 4" (Incluye accesorios interconexión) m 26.00 33.01 858.26
5,034 500248 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 3" (Incluye accesorios interconexión) m 18.00 84.79 1,526.22
5,035 500249 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 2 1/2" (Incluye accesorios interconexión) m 31.00 52.68 1,633.08
- InterPro -
5,036 500250 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 2" (Incluye accesorios interconexión) m 65.00 41.20 2,678.00
5,037 500251 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 1½" (Incluye accesorios interconexión) m 28.00 28.19 789.32
5,038 500252 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 1 1/4" (Incluye accesorios interconexión) m 29.00 18.43 534.47
5,039 500253 Tubería Acero Negro - Cédula 40, Diámetro 1" (Incluye accesorios interconexión) m 107.00 17.38 1,859.66
5,040 500254 Válvula check ranurada similar a VIC 717 diámetro   4¨ u 1.00 532.04 532.04
5,041 500255 Toma siamesa u 1.00 37.63 37.63
006 INSTALACIONES MECÁNICAS 89,866.82
6,001 SUBSUELO 1 7,502.88
6,001,001 500256 Ductos de tool galvanizado sin aislamiento Kg 490.00 6.80 3,332.00
6,001,002 500257 Rejillas de extraccion RA de 16x6 pulg. u 9.00 66.66 599.94
6,001,003 500258 VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion DOBLE ENTRADA u 1.00 3,570.94 3,570.94
6,002 SUBSUELO 2 45,279.26
6,002,001 500256 Ductos de tool galvanizado sin aislamiento Kg 967.00 6.80 6,575.60
6,002,002 500260 Ductos de tool galvanizado (suministro) aislado térmicamente Kg 890.00 9.91 8,819.90
6,002,003 500261 Rejillas de extraccion RA de 30x12 pulg. u 7.00 84.72 593.04
6,002,004 500262 Rejillas de suministro VH de 30x12 pulg. u 1.00 111.12 111.12
6,002,005 500263 UMA1 unidad manejadora de aire10000cfm u 1.00 21,219.90 21,219.90
6,002,006 500264 Sistema de control eléctrico VAV u 1.00 2,622.12 2,622.12
6,002,007 500265 VE-1 Ventilador Centrifugo Extraccion TIPO HONGO u 1.00 5,049.58 5,049.58
6,002,008 500266 Termostato digital   programable d/h con contraseña teclado °F/°C u 2.00 144.00 288.00
6,003 PLANTA BAJA 601.81
6,003,001 500267 VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion (baños) u 1.00 111.85 111.85
6,003,002 500256 Ductos de tool galvanizado sin aislamiento Kg 60.00 6.80 408.00
6,003,003 500269 Ductos flexibles sin aislamiento de 6pulg. m 7.00 8.52 59.64
6,003,004 500270 Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg. u 1.00 22.32 22.32
6,004 PRIMERA PLANTA ALTA 13,375.19
6,004,001 500256 Ductos de tool galvanizado sin aislamiento Kg 210.00 6.80 1,428.00
6,004,002 500269 Ductos flexibles sin aislamiento de 6pulg. m 21.00 8.52 178.92
6,004,003 500270 Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg. u 9.00 22.32 200.88
6,004,004 500267 VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion (baños) u 2.00 111.85 223.70
6,004,005 500275 Suministro e instalacion de Equipo de A/C heat pump CASSETTE 36000BTU R410 u 1.00 3,910.10 3,910.10
6,004,006 500276 Suministro e instalacion de Equipo de A/C heat pump CASSETTE 24000BTU R410 u 2.00 2,927.17 5,854.34
6,004,007 500277 Circuito de refrigeracion 3/4"x1/2" m 10.00 99.17 991.70
6,004,008 500278 Circuito de refrigeracion 5/8"x1/4" m 15.00 39.17 587.55
6,005 SEGUNDA PLANTA ALTA 23,107.68
6,005,001 500256 Ductos de tool galvanizado sin aislamiento Kg 190.00 6.80 1,292.00
6,005,002 500269 Ductos flexibles sin aislamiento de 6pulg. m 21.00 8.52 178.92
6,005,003 500270 Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg. u 9.00 22.32 200.88
6,005,004 500267 VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion (baños) u 3.00 111.85 335.55
6,005,005 500276 Suministro e instalacion de Equipo de A/C heat pump CASSETTE 24000BTU R410 u 4.00 2,927.17 11,708.68
- InterPro -
6,005,006 500275 Suministro e instalacion de Equipo de A/C heat pump CASSETTE 36000BTU R410 u 1.00 3,910.10 3,910.10
6,005,007 500277 Circuito de refrigeracion 3/4"x1/2" m 10.00 99.17 991.70
6,005,008 500278 Circuito de refrigeracion 5/8"x1/4" m 45.00 39.17 1,762.65
6,005,009 500287 Tablero de control TC1 u 1.00 320.50 320.50
6,005,010 500288 VE-4 Suministro e instalacion de Ventilador Centrifugo tipo hongo u 1.00 2,406.70 2,406.70
007 MEDIDAS AMBIENTALES 2,958.08
7,001 500289 Suministro e Instalación de Letrero Informativo (2.00 x 1.50 m) u 2.00 807.49 1,614.98
7,002 500291 Cinta de Señalización Global 200.00 5.70 1,140.00
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO FARMASOL EP

























USO DE TECNOLOGÍA BIM PARA OPTIMIZAR LA GESTIÓN DEL TIEMPO SEGÚN PMI
Excavación mecánica en suelo sin 
clasificar de 0 a 2 m de profundidad
Excavación mecánica de material 
conglomerado de 0 a 2 m de 
f did d
Cerramiento provisional
Desbroce y limpieza del terreno
Instalaciones provisionales
Replanteo y nivelación







































47.65381 % 52.34619 %
10475.73705 11507.26295
20532.44 22554.24





































































Pintura intumescente estructura 
metálica
Malla Electrosoldada Fy = 5200 kg/cm2  
R-84 o equivalente
Hormigón Simple f´c = 180 kg/cm2,  
hormigón de replantillo
Hormigón simple premezclado f´c = 210 
kg/cm2
Hormigón simple premezclado f´c = 250 
kg/cm2 cisterna
Cargado de material con Bobcat
Transporte de materiales hasta 6 km, 
incluye pago en escombrera
Sobreacarreo de materiales para 
desalojo distancia > 6 Km
Material de Reposición Subbase (Incluye 
esponjamiento)
Acero de refuerzo, fy=4200Kg/cm2
Acero Estructural (Perfilería)
profundidad
Excavación mecánica de material 
conglomerado de 2 a 4 m de 
profundidad
Excavación mecánica de material 
conglomerado de 4 a 6 m de 
profundidad
Excavación mecánica en roca de 0 a 2 
m de profundidad
Excavación a mano en suelo sin 






























































003.003. REVESTIMIENTO DE PAREDES
Revestimiento ceramico en paredes




Mamposteria de ladrillo artesanal visto
Mamposteria de Bloque de concreto 
15x20x40
003.002. ENLUCIDOS






Hormigón ciclópeo (60% H.S. y 40% 
piedra) f´c = 210 kg/cm2





Sum. Inst. Placa colaborante DIPAC 0.74 
mm (o similar)

































 48.60242 % 51.39758 %
 170.10847 179.89153
6071.17 6420.33














































Sum. Inst. Revestimiento epóxico para 
pisos
Corte y sellado de juntas con 
poliuretano
003.005. CIELO RASOS
Cielo raso de malla enlucida
Cielo raso de Gypsum o similar fijo 
pasteado y pintado









Rezanteo y nivelacion de losas
Piedra andesita para pisos
Piso de ladrillo
paredes
Revestimiento piedra pizarra en paredes





















































































Secador de manos electrico
Calefon a gas de 20 litros
Lavaplatos de acero inoxidable
Dispensador de Jabón
Cielo raso tipo Armstrong fijo o similar
003.006. PIEZAS SANITARIAS
Inodoro instut elongado para fluxometro
Urinario linea institucional






































































Puerta de MDF maderada (2.10 X 
Mamparas fijas de vidrio templado 10 
mm
Lamas o quiebrasoles verticales de 
aluminio
Puerta de ingreso de 2,62*0,9m, incluye 
jaladera de inoxidable de 2"x1" y vidrio 
templado de 10mm
Puerta de madera con vidrio 
deslustrado (2.40x1.10) con accesorio de 
acero inoxidable
003.010. CARPINTERÍA DE MADERA





Tratamiento de piedra vista con MK1 (o 
similar)
003.008. IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS
Impermeabilización de cubiertas con 
chova (o similar)
003.009. VENTANERÍA
Mamparas de aluminio y vidrio






Pintura tipo koraza o similar para 
exteriores










































































Kit automatico para puerta de garaje
003.012. PASAMANOS

















Repisas de MDF maderado en tabiques 
de madera (146x55x30 cm)
Puerta de MDF maderada corrediza 
(2.40x1.0 m)
Mesón de granito e= 2 cm
Puertas de madera plegable ductos P6 
(2.10x1.72 m)





 3.08722 % 96.91277 %
0.18523 5.81477
70.4 2210.08
16.97590 % 25.46384 % 50.92769 % 6.63257 %
 0.16976 0.25464 0.50928 0.06633



































Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2)
003.016. VARIOS
Limpieza de obra
004. INSTALACIONES ELÉCTRICAS VOZ Y DATOS
004.001. SISTEMA ELÉCTRICO
004.001.001. ILUMINACIÓN INTERIOR, EXTERIOR





003.014. ASCENSOR Y MONTACARGAS
Ascensor para 6 personas MITSUBHI, OTIS 
o de similar calidad
Montacargas ZH capacidad 1000kg 
(una columna) MITSUBHI, OTIS o de 
similar calidad
003.015. JARDINERÍA Y MOVILIDAD EXTERIOR
Bancas exteriores de hormigón visto






Puerta acceso a parqueadero P3 
(2.4x3.4 m)




     100.00000 %   
     326   
     665.04   
     51.29539 % 48.70461 %  
     2133.88822 2026.11178  
     1920.5 1823.5  
      100.00000 %  
      3220  
      2286.2  
      100.00000 %  
      113  
      3540.29  
      100.00000 %  
      18  
      388.98  
      13.49165 % 86.50835 %
      4.99191 32.00809
      373.1 2392.28
       100.00000 %
       5
       149.15
       100.00000 %
       46
       2365.78
       100.00000 %
       50
       4251.5
       100.00000 %
       16
       1293.28
       100.00000 %
       80
       925.6
       100.00000 %
       13
       746.59
       100.00000 %
       8
       411.44
    100.00000 %    
    98    
    49    


















































































Luminaria 50W - HQI Empotrado en 
pared para grada (S/M)
Luminaria 3x3W - Tipo LED - Empotrable- 
para piso (S/M)






Luminaria 2X32W - Fluorescentes 
Sobrepuesta 127V (S/M)
Luminaria Tipo Aplique 60W-127V (S/M)
Luminaria 3X17W Fluorescente TF-127V 
(S/M)
Luminaria 2X54W - Fluorescente 
Sobrepuesta - Hermetica-127V (S/M)
Luminaria 3X32W- Fluorescente -TF 127V 
(S/M)
Luminaria 1W - LED-Tipo Manguera (S/M)
Cajetin Octogonal Grande
Conductor No. 12 AWG Cu - THHN
Conductor No. 14 AWG Cu - THHN
Luminaria 2X26W Ahorrador Ojo de Buey 
127V- Sobrepuesto Tipo Tubo (S/M)










 2.95829 %  97.04171 %









































































Conductor No. 8 AWG Cu - THHN
158
100
Tomacorriente Polarizado Normal 15A-
127V (S/M)
Tomacorriente Polarizado para UPS 15A-
127V (S/M)
Salida Especial para Instalación de 
Montacargas - Motor 5HP - (No Inluye 
Montacargas) (S/M)
Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2)
Tuberia EMT 3/4" x 3m + Accesorios (2)
Cajetín rectangular (S/M)
Conductor No. 12 AWG Cu - THHN
Conductor No. 14 AWG Cu - THHN
Interruptor Simple 10A-127V (S/M)
Conmutador Simple 10A-127V (S/M)
Sensor de movimiento 360Gr (S/M)





Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2)
21
       232
       100.00000 %
       1000
       1600
       100.00000 %
       903
       812.7
       100.00000 %
       302
       214.42
       100.00000 %
       42
       690.06
       100.00000 %
       25
       592
       100.00000 %
       9
       402.39
       100.00000 %
       1
       155.17
       100.00000 %
       2
       562.46
    100.00000 %    
    1    
    481.15    
    100.00000 %    
    1    
    462.91    
    100.00000 %    
    1    
    281.95    
    100.00000 %    
    1    
    38.23    
    100.00000 %    
    6    










































































Tablero de control de iluminacion- 
Incluye contactores
Tablero de control para bombas de 
agua
Tablero de control para ascensor
Tablero de distribución tipo centro de 
carga, Bifasico para 6 servicios
Tablero de distribución tipo centro de 
carga, Bifasico para 12 servicios
Interruptor termomagnético monofásico, 
tipo empotrable para 10-40 A, 127V.
Interruptor termomagnético bifasico, 
tipo empotrable para 10-40 A, 220v
Interruptor termomagnético trifasico, 
tipo empotrable para 10-40 A, 220v
Interruptor termomagnético trifasico, 
tipo caja moldeada para 90A, 220v - 
Reg
Interruptor termomagnético trifasico, 
tipo caja moldeada regulable de 200-
250A, 220v





Conductor No. 10 AWG Cu - THHN
Conductor No. 12 AWG Cu - THHN
































































Escalerilla Galvanizada para Ducto 
Vertical
Acometida de TDG A STD1, STD2, STD3, 
004.001.007. GENERADOR Y TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
Generador 75KVA trifasico 220-127v
Transferencia Automatica tipo breaker 
motorizado 250A-220v
004.001.008. ESTACIÓN DE TRANSFORMACIÓN







Tablero de distribución tipo centro de 
carga, trifasico 42 servicios. 220-127v
Tablero de Distribucion General-TDG
Tablero de By Pass UPS
Provisión e Instalación de UPS 6 KVA
004.001.006. TABLERO GENERAL DE DIVISIÓN TGM






Tablero de distribución tipo centro de 
carga, Trifasico para 6 servicios
 5.04964 67.95036
 89.88 1209.52



























 85.72577 % 14.27423 %
 0.85726 0.14274
 1998.41 332.76






























004.001.012. OBRAS CIVILES (POZOS DE REVISIÓN Y ROTURA DE CALLE)
Pozos de revisión de 90X90X90cm
Rotura y Reposición de Vía
004.002. SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURAL (VOZ/DATOS)
Acometida de Fibra Optica Monomodo 
4 Hilos - Longitud Referencial 322m






Acometida de TDG A TD-A/C2 - 
3X1/0(1/0) AWG-THHN +t(Cu 2 Desn. - 
EMT 1 1/2"
Acometida de Transformador A TDG - 
3X3/0(3/0) AWG + (Cu 2 Desn. )-THHN - 
EMT 2"
004.001.010. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Sistema de Malla de Tierra
004.001.011. RED DE MEDIA TENSIÓN SUBTERRÁNEA
Red Subterranea Trifasica en Media 






STD4 - 2X8(8) AWG Cu THHN +t(Cu 8 
Desn) - EMT 1"
Acometida de TDG A STD5, STD6 - 2X6(8) 
AWG Cu THHN +t(Cu 8 Desn) - EMT 1"
Acometida de TDG A STD7, STD8,  STD9 - 
3X8(8) AWG Cu THHN +t(Cu 8 Desn) - 
EMT 1"
Acometida de TDG A TD-A/C1 - 3X4(4) 


















































































Pulsador de Emergencia Manual
Señales de Emergencia
Camara Interior Visión Normal
Cajetin Octogonal Grande
Cable UTP CAT. 6
Tuberia EMT 3/4" x 3m + Accesorios (2)
004.003. SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS, INTRUSIÓN Y VIDEO 
VIGILANCIA
Sensor detección de Intrusos 
(INFRAROJO)





Escalerilla Galvanizada para Ducto 
Vertical
Bandeja Galvanizada Ranurada
Centralilla Telefonoca IP con troncales 
SIP
Salida de Datos - CAT 6 (S/M)
Salida de Voz - CAT 6 (S/M)
Cajetín rectangular (S/M)


























































































004.004. SISTEMA DE SONIDO AMBIENTAL Y VOCEO
Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2)
Conductor No. 12 AWG Cu - THHN
Conductor No. 14 AWG Cu - THHN
Conductor No. 16 AWG Cu - THHN
Cable UTP CAT. 6
Conductor No. 2x18 AWG Cu - Con 
apantallamiento




Kit para Control de Accesos (Incluye 
Chapa Electrica) (2)
Cajetin Octogonal Grande
Camaras de Vigilancia Parqueadero
Gabinete de Control PCS (Sisterna de 






 65.78937 % 34.21063 %
 0.65789 0.34211
 165.28 85.95
 55.94881 % 44.05119 %
0.55949 0.44051
402.87 317.2


































































Tubería PPR20    1 1/4"  40 mm por metro
Tubería PPR20    1"  32 mm por metro
Tubería PPR20    3/4"  25 mm por metro
Tubería PPR20    1/2"  20 mm por metro
Tuberia EMT 1/2" x 3m + Accesorios (2)
Cajetin Octogonal Grande
005. INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
Acometida hasta cisterna  de 3/4¨ 
Tuberia de cobre
Suministro e instalación de medidor de 
3/4 plg y accesorios






Microfono para llamado para 
VOCEO/AMBIENTAL
Reproductor de CD-MP3
Amplificador de Potencia 500W-
CIRCUITOS "L, R y a"
Altavoz (Musica Ambiental y Palabra)







































































































Extintores polvo Quimico ABC 10 lb
Sumidero de terraza 110 mm
Salida de detectores de incendio
Gabinetes con vidrio. hacha 1½"; 
Extintor 10 lbs tall y manguera de 25 m
Suministro e instalación de detectores 
de humo
Sum, e Ins, señalización contra incendios
luz de emergencia 20 w, 121 V, 60hZ
Bajantes de aguas servidas PVC 110 mm
Tubería de PVC de 50 mm
Tubería de PVC de 110 mm
Tubería de PVC de 160 mm
Canalización exterior tubería hormigón 
d=200 mm
Caja de revisión exterior, (incluye tapa 
de hormigón armado y excavación)
Punto de desagüe PVC d = 50 mm




























































































Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diámetro 3" (Incluye accesorios 
interconexión)
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diámetro 2 1/2" (Incluye accesorios 
interconexión)
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diámetro 2" (Incluye accesorios 
interconexión)
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diámetro 1½" (Incluye accesorios 
interconexión)
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diá t  1 1/4" (I l  i
Rejilla para sumidero
Estación de bombeo, 2 bombas 2.0 hp, 
1 hidroneumáticos 60 galones
Estación de bombeo contra incendio
Equipo de bombeo red contraincendios 
1 motobomba trifásica  de 25 hp con 
tanque de 100 lts , contactor presostato, 
manómetro
Rociadores pendent similar a TYCO 
modelo 3231
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 
Diámetro 4" (Incluye accesorios 
interconexión)
Extintores CO2 10 lb
Sistema hidroneumático (incluye bomba 
1 HP, tanque y accesorios) 40 galones
Válvula de tramo de  3/4¨













22.58797 % 33.88195 % 43.53008 %
 110.68105 166.02156 213.29739




 6.23123 % 93.76877 %
0.06231 0.93769
222.51 3348.43
 69.44466 % 30.55534 %
 671.52986 295.47014
 4566.4 2009.2











































UMA1 unidad manejadora de 
aire10000cfm
Sistema de control eléctrico VAV
1
1
VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion 
DOBLE ENTRADA
006.002. SUBSUELO 2
Ductos de tool galvanizado sin 
aislamiento
Ductos de tool galvanizado (suministro) 
aislado térmicamente
Rejillas de extraccion RA de 30x12 pulg.





Válvula check ranurada similar a VIC 




Ductos de tool galvanizado sin 
aislamiento





Diámetro 1 1/4" (Incluye accesorios 
interconexión)
Tubería Acero Negro - Cédula 40, 









 53.53218 % 46.46782 %
 0.53532 0.46468
 59.88 51.97





















 33.82068 % 66.17932 %
0.33821 0.66179
1322.42 2587.68








































Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg.
VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion 
(baños)
Suministro e instalacion de Equipo de 
A/C heat pump CASSETTE 36000BTU R410
Suministro e instalacion de Equipo de 
A/C heat pump CASSETTE 24000BTU R410
Circuito de refrigeracion 3/4"x1/2"
Ductos de tool galvanizado sin 
aislamiento
Ductos flexibles sin aislamiento de 6pulg.
Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg.
006.004. PRIMERA PLANTA ALTA
Ductos de tool galvanizado sin 
aislamiento




VE-1 Ventilador Centrifugo Extraccion 
TIPO HONGO
Termostato digital   programable d/h 
con contraseña teclado °F/°C
006.003. PLANTA BAJA



















2.70614 % 29.58502 % 59.17003 % 8.53881 %
 0.10825 1.1834 2.3668 0.34155
















5.46542 % 7.28723 % 10.93085 % 21.86169 % 25.50531 % 12.55323 %
0.10931 0.14574 0.21862 0.43723 0.51011 0.25106
88.27 117.69 176.53 353.06 411.91 202.73



































Suministro e Instalación de Letrero 
Informativo (2.00 x 1.50 m)
Cinta de Señalización




Suministro e instalacion de Equipo de 
A/C heat pump CASSETTE 36000BTU R410
Circuito de refrigeracion 3/4"x1/2"
Circuito de refrigeracion 5/8"x1/4"
Tablero de control TC1
VE-4 Suministro e instalacion de 






006.005. SEGUNDA PLANTA ALTA
Ductos de tool galvanizado sin 
aislamiento
Ductos flexibles sin aislamiento de 6pulg.
Rejillas de extraccion RA de 10x6 pulg.
VE-2 Ventilador Centrifugo Extraccion 
(baños)
Suministro e instalacion de Equipo de 





Circuito de refrigeracion 5/8"x1/4"
30
203.1
58701.12 63713.59 71886.49 172552.21 101052.84 107304.16 182408.64 232936.82
5.31657 % 5.77055 % 6.51078 % 15.62810 % 9.15238 % 9.71857 % 16.52080 % 21.09715 %
58701.12 122414.71 194301.2 480480.62 581533.46 688837.62 871246.26 1104183.08






AVANCE ACUMULADO EN %
INVERSION MENSUAL
AVANCE PARCIAL EN %
INVERSION ACUMULADA
30
Licitación para la construcción del edificio Administrativo de Farmasol EP y áreas anexas
Cálculo de los costos indirectos
COSTOS OPERATIVOS Y FINANCIEROS
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Compra de bases y preparación de la oferta glb 1.00   5,000.00   5,000.00   
Celulares mes 9.00   50.00   450.00   
Teléfonos convencionales mes 9.00   20.00   180.00   
Internet mes 9.00   22.00   198.00   
Guardiania y mantenimiento de oficina mes 9.00   500.00   4,500.00   
Suministros de oficina mes 9.00   500.00   4,500.00   
Refrigerios oficina mes 9.00   50.00   450.00   
Luz, agua oficina mes 9.00   80.00   720.00   
Alquiler de oficina mes 12.00   300.00   3,600.00   
Seguros medico constructor y 2 tecnicos mes 9.00   90.00   810.00   
Poliza de accidentes y vida de funcionarios (3 funcionarios) mes 9.00   90.00   810.00   
Poliza de accidentes y vida de obreros mes 9.00   1,000.00   500.00   
Matrículas vehiculos (1 funcionario) año 1.00   150.00   150.00   
Seguros vehiculos de funcionarios (1 vehiculos) año 1.00   500.00   500.00   
Mantenimiento oficina año 1.00   720.00   720.00   
Auditoria Externa año 1.00   600.00   600.00   
Atenciones a propietarios y fiscalizacion mes 9.00   200.00   1,800.00   
Campamento en obra m2 36.00   40.00   1,440.00   
Muebles y enseres para campamento glb 1.00   500.00   500.00   
Combustible vehículos de funcionarios (1 vehículos) mes 9.00   100.00   900.00   
Total  COSTOS OPERATIVOS 28,328.00   
PERSONAL TECNICO DIRECTAMENTE ASIGNADO AL PROYECTO
Descripción Unidad Cantidad Mensual Pr. Total
Gerente General mes 9.00   2,500.00   22,500.00   
Residente 1 (tiempo completo) Arquitecto mes 10.00   1,100.00   11,000.00   
Residente 2 (tiempo completo) Ingeniero Civil mes 9.00   1,100.00   9,900.00   
Bodeguero (tiempo completo) mes 9.00   500.00   4,500.00   
CAD y diseños (tiempo completo) + Costos mes 9.00   500.00   4,500.00   
Residente de Ingenieria electrica + Costos mes 4.00   650.00   2,600.00   
Residente de Instalaciones hidrosanitarias + Costos mes 4.00   550.00   2,200.00   
Contadora mes 10.00   600.00   6,000.00   
Asistente de Contabilidad mes 10.00   400.00   4,000.00   
Secretaria general mes 10.00   400.00   4,000.00   
Ayudante en obra de obra mes 10.00   400.00   4,000.00   
Total  PERSONAL TECNICO 75,200.00   
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Cascos tipo obrero uni 100.00   6.00   600.00   
Cascos tipo ingeniero uni 6.00   22.00   132.00   
Cascos tipo visitante uni 6.00   12.00   72.00   
Guantes de cuero obreros uni 100.00   3.00   300.00   
Botas de cuero ingenieros uni 6.00   90.00   540.00   
Botas de caucho obreros uni 100.00   8.00   800.00   
Chaquetas impermeables amarillas uni 100.00   7.00   700.00   
Arneses de cinturón uni 20.00   36.00   720.00   
Partida para otros gastos seg. ind. glb 1.00   500.00   500.00   
Total  SEGURIDAD INDUSTRIAL 4,364.00   
MANEJO DE IMAGEN CORPORATIVA
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Gigantogafías publicitarias uni 1.00   1,000.00   1,000.00   
Publicaciones en prensa o radio glb 1.00   2,000.00   2,000.00   
Total  MANEJO DE IMAGEN CORPORATIVA 3,000.00   
EQUIPAMIENTO
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Computadoras + accesorios uni 2.00   700.00   1,400.00   
Software de planillaje uni 1.00   400.00   400.00   
Partida para otros gastos en informatica glb 1.00   200.00   200.00   
Partida para equipamiento de oficinas glb 1.00   500.00   500.00   
Total  EQUIPAMIENTO 2,500.00   
Anexo 2.3 
Universidad de Cuenca – Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
GARANTIAS, IMPUESTOS Y RETENCIONES
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Garantías glb 1.00   2,000.00   2,000.00   
Derechos de Notario, registro de contrato, 5 copias glb 1.00   1,000.00   1,000.00   
Total  GARANTIAS, IMPUESTOS Y RETENCIONES 3,000.00   
PROPIEDAD, PLANTA Y EQUIPO
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
Alquiler camioneta mes 10.00   1,200.00   12,000.00   
Partida para compra de maquinaria glb 1.00   5,000.00   5,000.00   
Total  PROPIEDAD, PLANTA Y EQUIPO 17,000.00   
UTILIDAD NETA
Descripción Unidad Cantidad Pr. Unitario Pr. Total
COMPAÑÍA CONSTRUCTORA glb 10.00% 1,014,126.92   101,412.69   
-  
Total  UTILIDAD NETA 101,412.69   
RESUMEN
Total  COSTOS OPERATIVOS 28,328.00   2.79%
Total  PERSONAL TÉCNICO 75,200.00   7.42%
4,364.00   0.43%
3,000.00   0.30%
2,500.00   0.25%
3,000.00   0.30%
17,000.00   1.68%
Total  SEGURIDAD INDUSTRIAL
Total  MANEJO DE IMAGEN CORPORATIVA 
Total  EQUIPAMIENTO
Total  GARANTIAS, IMPUESTOS Y RETENCIONES 
Total  PROPIEDAD, PLANTA Y EQUIPO
Total  UTILIDAD NETA 101,412.69   10.00%
234,804.69   23.15%
Anexo 2.3 




Informe de interferencias 
Test 1 Tolerancia Conflictos Nuevo Activo Revisado Aprobado Resuelto Tipo Estado0.05m 180 172 8 0 0 0 Estático Aceptar
Elemento 1 Elemento 2













































































































Conflicto14 Nuevo -0.480 E-3 : Nivel 
gradas-rampa




















Universidad Estatal de Cuenca - Facultad de Arquitectura y Urbanismo










































































































































































































Alta 1 Piedra negra Sólido














08 Cubierta Por defecto Sólido
































08 Cubierta Cielo raso 60x60cm Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido














08 Cubierta Por defecto Sólido















































Alta 1 Piedra negra Sólido



















1 Steel, 45-345 Sólido





































1 Steel, 45-345 Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido























f´c = 210 
kg/cm2
Sólido
Conflicto31 Nuevo -0.235 F-3 : 05 Planta 
Baja





































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido














































































Metal - Steel 
43-275 Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido
Conflicto39 Nuevo -0.172 E-5 : 06 Planta 
Alta 1







































Metal - Steel 
43-275 Sólido














08 Cubierta Por defecto Sólido














08 Cubierta Por defecto Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido




























































Conflicto47 Nuevo -0.151 B-5 : 05 Planta 
Baja



































































































































1 Steel, 45-345 Sólido











































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido
Conflicto55 Nuevo -0.145 A-4 : 05 Planta 
Baja

















f´c = 210 
kg/cm2























































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido





































3 Steel, 45-345 Sólido
Conflicto69 Nuevo -0.125
A-6 : Nivel 
estacionamiento-
rampa
















1 Steel, 45-345 Sólido




















Alta 2 Steel, 45-345 Sólido
Conflicto71 Nuevo -0.122 B-4 : 05 Planta 
Baja











Conflicto63 Nuevo -0.130 E-1 : 02 Subsuelo 
3



































Alta 1 Piedra negra Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido























































Alta 1 Piedra negra Sólido
Conflicto79 Nuevo -0.118 G-1 : 03 Subsuelo 
2




























































Metal - Steel 
43-275 Sólido











































































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido


















Conflicto87 Nuevo -0.110 G-1 : 03 Subsuelo 
2
























































Alta 2 Plástico Línea

















Alta 2 Plástico Línea






































































<Sin nivel> Earth Sólido
Conflicto95 Nuevo -0.106 E-1 : 03 Subsuelo 
2











































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido







































1 Por defecto Sólido







































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido

















Alta 2 Plástico Línea



















f´c = 210 
kg/cm2
Sólido
Conflicto103 Nuevo -0.101 D-5 : 07 Planta 
Alta 2



















f´c = 210 
kg/cm2



















f´c = 210 
kg/cm2
Sólido



















f´c = 210 
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Sólido


























































































Conflicto111 Nuevo -0.100 E-5 : 06 Planta 
Alta 1


















































































































































Conflicto119 Nuevo -0.100 E-3 : 06 Planta 
Alta 1











































































1 Por defecto Sólido

















Alta 1 Piedra negra Sólido






















































Conflicto127 Nuevo -0.100 E-3 : Nivel 
gradas-rampa
















































































































































Conflicto135 Nuevo -0.100 D-3 : Nivel 
gradas-rampa
















































































































































Conflicto143 Nuevo -0.100 C-3 : Nivel 
gradas-rampa
















































































































































Conflicto151 Nuevo -0.100 E-4 : 05 Planta 
Baja
















































































































































Conflicto159 Nuevo -0.100 B-6 : Nivel 
gradas-rampa



































































































































f´c = 210 
kg/cm2
Sólido


















Conflicto167 Nuevo -0.100 E-6 : 05 Planta 
Baja
















































































































































Conflicto175 Nuevo -0.100 B-6 : 05 Planta 
Baja




























































































































































Conflicto1 Activo -0.154 F-1 : 01 
Cimentación
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PROYECTO FINAL DE TITULACIÓN 
CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE 
LA EMPRESA PÚBLICA FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS 
FARMASOL-EP 
ACTA DE CONSTITUCIÓN 
Control de Versiones 
Versión Realizada por: Revisada por: Aprobada por: Fecha Motivo del Cambio 
1 APCC 06/2017 
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Glosario de la Ficha 
Acta de Constitución del Proyecto / Project Charter: Un documento desarrollado y emitido por el 
patrocinador que oficializa formalmente un proyecto, documentando los requisitos iniciales para 
cubrir las necesidades y expectativas de los interesados. Le confiere al director de proyectos la 
autoridad para aplicar los recursos de la organización a las actividades del proyecto. 
Activos de los Procesos de la Organización / Organizational Process Assets: Todos o cualquiera de los 
activos relacionados con los procesos, de todas o alguna de las organizaciones involucradas en el 
proyecto, que se usan o se pueden usar para ejercer una influencia sobre el éxito del proyecto. Estos 
activos de los procesos incluyen planes formales e informales, políticas, procedimientos y pautas. Los 
activos de los procesos también incluyen las bases de conocimiento de las organizaciones tales 
como lecciones aprendidas e información histórica.  
Contrato / Contract: Un contrato es un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el 
vendedor se obliga a proveer el producto, servicio o resultado especificado y el comprador a pagar 
por él. 
Enunciado del Trabajo / Statement of Work (SOW): Una descripción narrativa de los productos, 
servicios o resultados que deben suministrarse. También conocido como: Definición del Trabajo o 
Descripción del Trabajo. 
Factores Ambientales de la Empresa / Enterprise Environmental Factors: Todos y cualquiera de los 
factores ambientales externos y los factores ambientales internos de la organización que rodean o 
tienen alguna influencia sobre el éxito del proyecto. Estos factores corresponden a todas o cualquiera 
de las empresas involucradas en el proyecto, e incluyen la cultura y la estructura de la organización, 
la infraestructura, los recursos existentes, las bases de datos comerciales, las condiciones del mercado 
y el software de dirección de proyectos de la organización. 
Anexo 4.1 
Construcción del Edificio Administrativo y Operativo de la Empresa Pública de Farmacias Municipales Solidarias FARMASOL-EP 
PROYECTO DE TITULACIÓN - PRE GRADO -ARQUITECTURA Página 3 de 11 
Este documento es propiedad de Aragón Nunkui-Caibinagua Andrea y la metodología utilizada es de la “Guía de los fundamentos para la dirección 
de proyectos” (Guía del PMBOK) Cuarta. Queda prohibida su reproducción total o parcial según lo dispuesto en el Código Penal Vigente. Para su 
reproducción deberá tener la autorización por escrito del autor y la dirección del trabajo de titulación. 
Anexo 4.1 
Universidad de Cuenca – Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
Edificio Administrativo y Operativo FARMASOL - EP EAO_FARMASOL EP 
PROPÓSITO O JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO (Motivos, razones o argumentos que justifican la ejecución 
del proyecto): 
Considerando que Farmasol EP no dispone de un inmueble propio en donde funcione de manera 
conjunta el área administrativa y operativa, el Gerente General solicita al Dr. Paúl Granda Alcalde 
de Cuenca la donación del predio ubicado en la Av. 10 de Agosto s/n y Adolfo Torres con el fin 
de solucionar los problemas de distribución y dotar de los espacios que requiere FARMASOL EP 
para sus oficinas centrales, de almacenamiento y distribución de productos, que se encontraban 
divididas por cuestión de espacio; a través del Servicio Nacional de Contratación Pública (Sercop) 
se realiza la contratación directa de consultoría para la elaboración de un proyecto de 
construcción y mejoramiento de infraestructura del Edificio de la Agencia Principal, diseñado 
como una unidad de negocio compacta  y cuyo fin es brindar mayor y mejor servicio a la 
ciudadanía.   
OBJETIVOS DEL PROYECTO (Meta hacia las cuales se debe dirigir el trabajo del proyecto): 
El objetivo general del proyecto tiene por objeto principal la “ELABORACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DEL 
PROYECTO ARQUITECTÓNICO PARA EL EDIFICIO ADMINISTTRATIVO Y OPERATIVO DE LA EMPRESA 
PÚBLICA DE FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS FARMASOL EP”. 
A continuación se detallan los siguientes objetivos específicos: 
- Desarrollar el diseño del proyecto arquitectónico en relación a las necesidades de 
FARMASOL EP, esto en relación a los 5 niveles que requiere el proyecto (subsuelo 3, 
subsuelo 2, subsuelo 1, primera planta alta, segunda planta alta). 
- Realizar el cálculo y diseño estructural acorde al proyecto arquitecto arquitectónico 
correspondiente, para lo cual se recomendará una técnica constructiva que se ajuste al 
menor tiempo en el proceso de construcción. 
- Efectuar el cálculo y diseño hidrosanitario y de protección contra incendios; entre ellos, 
diseño de evacuación de aguas lluvias y servidas, diseño de bombas y equipos 
mecánicos, diseño del sistema de red de agua potable, diseño de cisterna, localización 
de cuarto de máquinas, y diseño del tipo de sumideros a emplearse. 
- Realizar el cálculo y estudio eléctrico, telefónico, intercomunicación, trasmisión de datos, 
video vigilancia y seguridad contra incendios requeridos para el edificio, los mismos que 
incluyen, iluminación de accesos, sistema de iluminación y tomacorrientes, alimentación 
eléctrica (a sistemas de seguridad, sistemas mecánicos, equipos especiales, para la sala 
de transferencia y distribución eléctrica, para la sala de UPS, para cuarto de video, para 
bodegas, parqueaderos, farmacia, vestíbulos, accesos, oficinas, auditorio, para la sala de 
equipos de sistema, y para la sala de equipos de pantalla), acometidas eléctricas a 
sistema de bombas, red del sistema de seguridad, y diseño de generador de emergencia. 
- Elaborar el estudio mecánico. 
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- Realizar el estudio de impacto ambiental de acuerdo con las exigencias del Ministerio del 
Ambiente. 
REQUISITOS DE ALTO NIVEL DEL PROYECTO (Descripción de requerimientos funcionales, no funcionales, de 
calidad, etc., del proyecto/producto): 
El Proyecto debe contemplar los siguientes componentes: 
- Farmacia, Recepción y Médico ocupacional 
- Consultorios médicos  
- Oficinas de bodega y devoluciones 
- Área bodega 
- Oficinas Administrativas 
- Gerencia 
- Parqueadero exterior para clientes 
DESCRIPCIÓN DE ALTO NIVEL DEL PROYECTO ¿Qué, quién, cómo, cuándo y dónde? 
El edificio está enmarcado dentro de los lineamientos de la arquitectura contemporánea, 
volúmenes simples, mescla de texturas y materiales, ventanales amplios que se contrastan con 
muros ciegos que resaltan los materiales propuestos. La fachada está revestida principalmente de 
ladrillo visto artesanal cuencano, piedra negra, vidrio y algunos detalles enlucidos y pintados en 
color blanco para resaltar sobre todo el logo de Farmasol. 
La elección de estos materiales en la fachada está supeditada principalmente al entorno urbano 
en el que se implanta el proyecto y al poco mantenimiento que necesitan estos materiales. 
Además es importante recalcar que el ladrillo, está considerado entre los materiales nobles, 
porque no necesitan mayores detalles estéticos constructivos para lucir bien. 
La estructura de la edificación es metálica, con el concepto de planta libre, es decir, se han 
zonificado en un solo espacio las zonas de circulación vertical y de servicios higiénicos, para dejar 
el resto de la planta libre para la distribución de las diferentes dependencias. 
La edificación tiene tres usos principales, la zona de bodegas, la zona de farmacia y el área de 
oficinas administrativas. Este determinante es crucial para la propuesta arquitectónica porque fue 
necesario planificar accesos diferentes para cada uso, para evitar así conflictos de circulación y 
seguridad. 
La Farmacia está ubicada en la planta baja con acceso directo desde la Av. 10 de Agosto, su 
ubicación estratégica se debe principalmente a dos factores: primero, facilitar a los clientes el 
acceso a la farmacia sin tener que moverse por toda la edificación y segundo, aprovechar la 
esquina para resaltar la visual de los transeúntes hacia la farmacia. 
El terreno tiene una inclinación de 12m, esta característica fue aprovechada para hacer los 
accesos al piso de parqueaderos y al piso de bodegas, a través de la calle Adolfo Torres, evitando 
así causar problemas de tráfico sobre la 10 de Agosto. 
Las áreas destinadas para oficinas administrativas están ubicadas a partir de la planta alta, 
dispuesta de acuerdo al flujo de personas que reciben para maximizar la circulación vertical.  
Subsuelo 3 - 427,7m2 
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- Bodegas 
- Picking 
- Baños y casillero 
- Cuarto de máquinas 
- Recepción y devoluciones 
- Bodega y despacho 
- Circulaciones.  
Subsuelo 2 (Mezanine) – 165,1m2 
- Oficinas de bodega 
- Bodega de devoluciones 
- Bodega 
- Baños y cafetería 
- Circulaciones. 
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Subsuelo 1 – 427,7m2
- Parqueadero 
- Cuarto de máquinas 
- Circulación 
Planta Baja – 225,0m2
- Farmacia 
- Dispensario médico 
- Vestíbulo 
- Bodega 
- Baños y cafetería 
- Circulación 
A n e xo 4. 1 
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Primera Planta Alta – 264,8m2
- Contabilidad 
- Sistemas 
- Cuarto de servidores 
- Administrativo financiero 
- Talento humano 
- Archivos 
- Adquisiciones 
- Operaciones  
- Coordinación logística 
- Bodega de suministros 
- Baños y cafetería 
- Circulación 
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Segunda Planta Alta – 195,8m2
- Gerente general 




- Trabajador social 
- Coordinación 
- Baños y cafetería 
- Sala de espera 
- Expansión 
- Circulación 
DESCRIPCIÓN DEL ENTREGABLE DEL PROYECTO/PRODUCTO FINAL (Descripción del producto, servicio o 
capacidad a generar): 
El proyecto beneficiará a 235 empleados y proveedores, y a 225.999 ciudadanos. 
Productos Esperados; documentación completa aprobada por las entidades competentes, 
dividida en dos etapas, la primera ANTEPROYECTO y la segunda PROYECTO ARQUITECTÓNICO. 
- PRIMERA ETAPA: 
Antecedentes: Objetivo de la contratación. 
Entorno Físico: Análisis del entorno general, análisis del entorno inmediato, análisis del predio. 
Planimetría: Levantamiento topográfico, análisis de personal y función, oferta demanda actual y 
futura. 
Determinación de Necesidades: Lista de necesidades generales, lista de necesidades 
departamentales, lista de necesidades individuales. 
Caracterización Espacial: Establecer características generales del edificio, establecer 
características específicas de cada espacio. 
Organigramas: Organigrama general, organigrama de circulaciones, organigrama por piso. 
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Programación y Determinantes: Programas de diseño, determinantes de diseño, 
dimensionamiento. 
Anteproyecto Arquitectónico: Planos arquitectónicos. 
- SEGUNDA ETAPA: 
Proyecto Arquitectónico: Plano arquitectónicos. 
Detalles Constructivos: Planos de detalles de obra tosca, planos de detalles terminados. 
Coordinación Estudios Complementarios: Ingeniería estructural ingeniería eléctrica, ingeniería 
hidrosanitaria, ficha ambiental, ingeniería mecánica. 
Especificaciones Técnicas: Especificaciones técnicas rubro a rubro. 
Presupuesto: Cálculo de volúmenes y costos, Cronograma de ejecución valorado. 
PRINCIPALES RIESGOS DEL PROYECTO (Amenazas): 
- Excavación para pisos subterráneos 
- Sistema constructivo 
- Riesgo Económico 
- Riesgo Financiero 
CRONOGRAMA DE HITOS DEL PROYECTO (Evento significativo y fecha programada): 
Duración: 9 meses. 
ACTIVIDAD INICIO FINALIZACIÓN 
001 - OBRAS PRELIMINARES  Mes 1 Mes 1 
002 - OBRAS ESTRUCTURALES  Mes 1 Mes 5 
003 - OBRAS CIVILES Y ARQUITECTÓNICAS  Mes 4 Mes 9 
004 - INSTALACIONES ELÉCTRICAS VOZ Y DATOS         Mes 6 Mes 9 
005 – INSTALACIONES HIDROSANITARIAS  Mes 3 Mes 7 
006 -  INSTALACIONES MECÁNICAS Mes 6 Mes 9 
007 – MEDIDAS AMBIENTALES  Mes 1 Mes 9 
PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO (Concepto y monto): 
001 - OBRAS PRELIMINARES      4,507.41 
002 - OBRAS ESTRUCTURALES      414,290.10 
003 - OBRAS CIVILES Y ARQUITECTÓNICAS  382,235.28 
004 - INSTALACIONES ELÉCTRICAS VOZ Y DATOS            161,112.69 
005 – INSTALACIONES HIDROSANITARIAS        49,144.29 
006 -  INSTALACIONES MECÁNICAS    89,866.82 
007 – MEDIDAS AMBIENTALES       2,958.087 
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REQUISITOS DE APROBACIÓN DEL PROYECTO 
Según la normativa ecuatoriana y por tratarse de un Contrato Publico con FARMASOL EP, se prevé: 
dos instancias denominadas RECEPCIÓN PROVISIONAL y RECEPCIÓN DEFINITIVA, según el siguiente 
detalle: 
RECEPCIÓN PROVISIONAL: La recepción provisional se realizará, a petición del CONTRATISTA, 
cuando a juicio de éste se hallen terminados los trabajos contratados y así lo notifique a la 
CONTRATANTE y solicite tal recepción, en los términos del artículo 81 de la LOSNCP, y observando 
el artículo 122 de su reglamento general. Esta solicitud el contratista deberá realizarla en el término 
máximo de diez días, contados desde el día que se terminan los trabajos, cuya constancia se deja 
en el libro de obra; el incumplimiento de este requisito, acarreará la imposición de multas de 
conformidad con la cláusula décima del contrato.  
La CONTRATANTE podrá presentar reclamos al CONTRATISTA, en el período que media entre la 
recepción provisional real o presunta y la definitiva, los que deberán ser atendidos en este lapso 
RECEPCIÓN DEFINITIVA: Transcurrido el plazo de seis meses desde la recepción provisional o de la 
declaratoria de recepción provisional presunta, el CONTRATISTA solicitará una nueva verificación 
de la ejecución contractual de la obra, a efectos de que se realice la recepción definitiva de la 
misma, debiéndose iniciar en el plazo de 30 días contados desde la solicitud presentada por el 
CONTRATISTA. La misma que deberá realizarse en el término máximo de diez días contados desde 
el día que han transcurrido seis meses desde que se efectuó la recepción provisional, o fue 
declarada la recepción provisional presunta; el incumplimiento de este requisito, acarreará la 
imposición de multas de conformidad con la cláusula décima del contrato, de existir saldo a favor 
del Contratista, caso contrario se generará el correspondiente título de crédito. 
Si en esta inspección se encuentra algún defecto de construcción no advertido en la recepción 
provisional, se suspenderá el procedimiento, hasta que se lo subsane, a satisfacción de la 
CONTRATANTE y a costa del CONTRATISTA. Si el defecto fuere de menor importancia y a juicio de 
la CONTRATANTE puede ser subsanado dentro del proceso de recepción definitiva, se continuará 
con la misma, pero el Acta respectiva sólo se firmará una vez solucionado el problema advertido. 
Todos los gastos adicionales que demanden la comprobación, verificación y pruebas, aún de 
laboratorio, son de cuenta del CONTRATISTA. 
Si la CONTRATANTE no hiciere ningún pronunciamiento respecto de la solicitud de recepción 
definitiva, ni la iniciare, una vez expirado el plazo de diez días, se considerará que tal recepción se 
ha efectuado de pleno derecho, para cuyo efecto un Juez de lo Civil o un Notario Público, a 
solicitud del CONTRATISTA notificará que dicha recepción se produjo, de acuerdo con el artículo 
81 de la LOSNCP. 
Operada la recepción definitiva presunta, la CONTRATANTE tendrá el plazo de treinta días para 
efectuar la liquidación del contrato.  
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Si no lo hiciese, el CONTRATISTA podrá presentar su liquidación a la entidad. Si no se suscribe el 
acta de la liquidación técnico-económica en un nuevo plazo de treinta días, el CONTRATISTA 
notificará judicialmente con su liquidación a la CONTRATANTE 
DESIGNACIÓN DEL DIRECTOR DEL PROYECTO (Nivel de responsabilidad, autoridad y nombre del director 
del proyecto): 
Nombre del Director del Proyecto: Eco. Fernando Pauta. 
Nivel de autoridad: Coordinar dentro del proyecto, sugerir cambios a fiscalización y diseñadores, 
reportes de avances a Superiores. 
DESIGNACIÓN DEL PATROCINADOR DEL PROYECTO (Nivel de responsabilidad, autoridad y nombre del 
patrocinador del proyecto): 
Nombre del Patrocinador del Proyecto:  Dr. Paul Granda López, Alcalde de Cuenca 
Nivel de autoridad: Autoridad total, sugiere, autoriza y cambia, siempre apegado al marco legal 
vigente para el País. 
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Edificio Administrativo y Operativo FARMASOL - EP EAO_FARMASOL EP 
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PROYECTO FINAL DE TITULACIÓN 
CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE 
LA EMPRESA PÚBLICA FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS 
FARMASOL-EP 
GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN 
Control de Versiones 
Versión Realizada por: Revisada por: Aprobada por: Fecha Motivo del Cambio 
1 APCC 06/2017 
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NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
Edificio Administrativo y Operativo FARMASOL - EP EAO_FARMASOL EP 
  CICLO DE VIDA DEL PROYECTO Y ENFOQUE MULTIFASE:  
CICLO DE VIDA DEL PROYECTO ENFOQUES MULTIFASE 
FASE DEL 
PROYECTO 
 ENTREGABLE PRINCIPAL 






PARA EL CIERRE DE 
ESTA FASE 
1.0 Inicio del Proyecto - Ley de contratación 
Pública 
- Acta de Constitución del 
Proyecto  
- Registro de interesados 
Firma del Contrato 
2.0 Planeación del Proyecto - Plan de Dirección del 
Proyecto 
- Enunciado del Alcance 
del Proyecto 
- EDT y Diccionario EDT 
- Cronograma 
- Presupuesto
3.0 Ejecución y Control - Inicio de ejecución de la 
obra (subsuelo 3, subsuelo 
2, subsuelo 1, planta baja, 
primera planta alta y 
segunda planta alta). 
Estudios completos
4.0 Cierre - Informe Técnico – obra 
al 100% en todas sus 
partes y etapas anteriores
Estudios completos Acta de aceptación 
del entregable
PROCESOS DE GESTIÓN DE PROYECTOS (Descripción detallada de los procesos de gestión de proyectos 














Una vez al inicio 
de la preparación 
de la propuesta. 
Una vez, al inicio 
del proyecto. 
- Borrador de 
Contrato 
- Bases del 
Concurso 
de cotización 





Sponsor y el 
Administrador del 
proyecto 





Proyectos del PMI 
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Una vez, al inicio 
del proyecto. 
Una vez al finalizar 
cada fase. 
- Acta de 
Constitución del 
Proyecto  
A través de 
entrevistas a los 
interesados 
identificados hasta 
incluir a todos los 
interesados 
potenciales 
















volver a actualizar 
en su 
desarrollo. 









- Plan para la 
Dirección del 
Proyecto 
- Plan de Gestión de 
Cambios 
-Plan de Gestión del 
Alcance 
- Plan de Gestión de 
Requisitos 
-Plan de Gestión del 
Cronograma 











Una sola vez, al 
inicio del 
proyecto. 









Sponsor y el 
Director del 
Proyecto 
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- Diccionario de la 
EDT 







- Lista de 
Actividades 
- Enunciado del 
Alcance del 
Proyecto 
- Plan de 
Dirección del 
Proyecto 








- Cronograma del 
Proyecto 
- Plan de Dirección 
del Proyecto 
(actualizaciones) 




















- Diccionario EDT 
- Plan de Gestión 
de 
Costos 
- Línea Base de 
Costo 







MODO DE EJECUCIÓN DE TRABAJO 
Suscrito el contrato entre las partes, se realiza la revisión de documentación entregada por 
parte del Consultor para dar inicio a los trabajos. Como proceso de iniciación de la fase de 
Construcción del Edificio Administrativo y Operativo de la Empresa Pública de Farmacias Municipales Solidarias FARMASOL-EP 
PROYECTO DE TITULACIÓN - PRE GRADO -ARQUITECTURA Página 4 de 8 
Este documento es propiedad de Aragón Nunkui-Caibinagua Andrea y la metodología utilizada es de la “Guía de los fundamentos para la dirección 
de proyectos” (Guía del PMBOK) Cuarta. Queda prohibida su reproducción total o parcial según lo dispuesto en el Código Penal Vigente. Para su 
reproducción deberá tener la autorización por escrito del autor y la dirección del trabajo de titulación. 
Universidad de Cuenca – Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
ejecución, el Constructor y el Fiscalizador realizarán una reunión previa fijando lugar y 
fecha, a la que asistirán todos los que, de una u otra forma, participen en la construcción. 
La citación o convocatoria la realizará el Fiscalizador, indicando fecha, hora y local. 
Los puntos que se analizarán serán: 
- Conocimiento del personal directivo y técnico que ejecutará la obra. 
- Establecer con claridad y en cumplimiento de leyes y reglamentos, las reglas de 
juego que normaran las relaciones de trabajo. 
- Presentación de profesionales residentes y fiscalizadores que ejecutarán y 
controlarán la obra. 
- Mecanismos de evaluación y control del avance de la obra. 
- Elaboración de flujogramas e instancias de revisión de documentación como 
planillas, libro de obra, hojas de catastro, planos de construcción, cronogramas e 
informes. 
- Determinar quiénes responderán de la información y entrega de datos. 
- El contratante está en la obligación de emitir la orden de inicio de los trabajos, 
fecha desde la cual se contarán los plazos contractuales. 
- Los trámites para obtener datos de campo, como ejes de vías, anchos, permisos de 
construcción, etc. Serán de responsabilidad del Constructor, conseguir y verificar en 
campo los mismos. 
- Las tasas y tarifas que serán pagadas, en los trámites institucionales, por el 
contratista, porque los montos están incluidos en los costos indirectos del proyecto. 
MEDIDAS DE SEGURIDAD 
- Se establecerá, la jornada de trabajo que empleará el constructor, diaria y 
mensual, para que la fiscalización programe sus actividades. 
- Se fijarán sitios para guardar materiales y combustibles que se usará en la obra. 
- El contratista está en la obligación de instruir a los supervisores y personal en general, 
de la prohibición del ingreso a los sitios de la obra, a personal en estado etílico.  
- Verificar la ubicación de los cables eléctricos, aéreos o subterráneos, para evitar 
que puedan entrar en contacto con la maquinaria o con el  personal de la obra. 
- Eliminar el ingreso superficial de agua hacia la zanja, sea de lluvia, o de cualquier 
otra procedencia y que afecte a la estabilidad de las paredes. 
- Si las lluvias fuertes, producen saturación del suelo, las excavaciones deben 
suspenderse y reprogramarse las actividades del día o de la semana. 
- Los mecanismos para instalar tuberías y otros elementos prefabricados, deben ser 
seguros para que no se  ponga en riesgo al personal encargado de esta tarea. 
- En los trabajos en alcantarillados combinados y sanitarios o estar en presencia de 
contaminantes, se tomarán medidas que ameriten, para precautelar la salud de los 
trabajadores. 
OBRAS PRELIMINARES 
Las obras preliminares hacen relación a aquellas actividades previas a la construcción de 
la edificación, en este caso se indica la forma de ejecución del cerramiento provisional, 
desbroce del terreno, limpieza del terreno, replanteo y la caseta de guardián o bodega. 
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Una vez aislada completamente la zona a intervenir, se procede a la construcción del 
cerramiento provisional; durante su ejecución el Contratista deberá estar pendiente del 
mantenimiento y reparación del cerramiento, de tal forma que siempre se conserve en 
óptimas condiciones. Previo a las labores de replanteo, se realizará el desbroce del terreno 
dentro de los anchos necesarios para excavar y/o implantación de las obras, para esto el 
constructor colocará referencias en los sitios que se requieran.  
Antes de iniciar la construcción, el constructor y fiscalizador definirán el trazado geométrico 
de acuerdo a los planos del proyecto, de igual manera se definirán y marcarán los niveles 
de la construcción a realizarse. Deberá  adicionalmente  dejar  un  hito  principal  que  
permita  una  fácil  comprobación  del  nivel  de  la obra.  Este trabajo será realizado por 
topógrafo tipo 2 y con la ayuda de 2 cadeneros, utilizaran herramienta menor y un equipo 
topográfico. Se deberá dejar colocadas datos de acuerdo al proyecto. 
Finalmente al existir materiales y suministros que son necesarios embodegar, el constructor 
pondrá a disposición del proyecto los espacios y edificaciones necesarias. 
OBRAS ESTRUCTURALES 
Las obras estructurales incluyen, excavación mecánica del suelo, excavación mecánica 
de material conglomerado, excavación mecánica en roca, excavación a mano en suelo 
sin clasificar, cargado de material con BOBCAT, transporte de mariales, sobreacarreo de 
materiales para desalojo, material de reposición subbase, acero de refuerzo, perfil metálico 
estructural, pintura intumescente estructura metálica, malla electrosoldada R84, 
hormigones, encofrados, y placa colaborante. 
OBRAS CIVILES Y ARQUITECTÓNICAS 
Dentro de este aparatado se indica la ejecución de obras como, mampostería de ladrillo 
artesanal visto, mampostería de bloque de concreto 15x20x40, enlucido paleteado 
vertical, enlucido esponjeado vertical, empastado sobre paleteado horizontal, 
revestimiento de cerámica en paredes, revestimiento de porcelanato en paredes, 
revestimiento de piedra pizarra en paredes, revestimiento de filos de piedra pizarra, piso 
flotante, piso de porcelanato, piso de granito lavado, razantes para corregir niveles, piedra 
andesita para pisos, piso de ladrillo, corte y sellado de juntas, cielo raso de malla enlucida, 
cielo raso GYPSUM, cielo raso con planchas AMSTRONG, piezas sanitarias, grifería de agua 
fría y caliente, secador de mano eléctrico, pintura LATEX interiores y exteriores, tratamiento 
de ladrillo, tratamiento de piedra vista, impermeabilización de cubierta con CHOVA. 
PLAN DE GESTIÓN DE CAMBIOS 
Durante el desarrollo del proyecto se podrán identificar algunos cambios necesarios para 
cumplir con los objetivos del proyecto, en tales casos se debe seguir el siguiente 
procedimiento: 
1. Se presentará la Solicitud de Cambio ante el Comité de Control de Cambios. La solicitud
de cambio deber especificar qué tipo de cambio es el requerido: Alcance, Presupuesto, 
Cronograma o Contrato. Debiéndose describir detalladamente el cambio solicitado, y la 
razón por la cual es solicitada. 
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2. Esta solicitud será evaluada por el Comité de Control de Cambios, quien tendrá a su
cargo la aprobación o no aprobación de la Solicitud de Cambio, dependiendo esta 
decisión de los efectos positivos o negativos que pueda ocasionar en el proyecto, en 
términos de costos, tiempo y calidad, y cuál será el impacto en el alcance del proyecto. 
3. Gestionar los cambios aprobados cuando y a medida que se produzcan.
4. Mantener la integridad de la Línea Base, y mantener actualizada la documentación de
configuración y planificación relacionada a la solicitud de cambio. 
5. Se controlará el impacto de la ejecución de los cambios solicitados, para verificar si los
impactos positivos y negativos se han dado, y si han sido correctamente pronosticados. 
PLAN DE GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN 
Al encontrarnos con un proceso de construcción de obra, todos los rubros son configurables 
de cambio y de modificación según lo establecido en la Ley Orgánica de Contratación 
Pública, previo la autorización del fiscalizador y del Administrador. 
Para las actividades de cambio al producto, servicio o requerimiento se realizará lo 
siguiente: 
- Los únicos que pueden presentar la Solicitud de cambio, donde se detalla el porqué
del cambio solicitado, serán: el contratista, el fiscalizador y el Administrador del 
Contrato, lógicamente dichos cambios tendrán que estar debidamente 
sustentados. 
- El fiscalizador del proyecto evaluará el impacto en el proyecto (a nivel de costos,
tiempos y alcance) de las solicitudes de cambios presentadas, y reportará si estas 
son aprobadas o no al Administrador del Proyecto. 
- Si el cambio ha sido aprobado, se implementará el cambio y se notificara al
Constructor 
- Se hará un seguimiento del cambio, para ver los efectos positivos o negativos que
tenga en el proyecto. 
GESTIÓN DE LÍNEAS BASE 
El informe de avance del proyecto es un documento que se presentará semanalmente en 
la reunión de coordinación del equipo de proyecto, y debe presentar la siguiente 
información: 
- Estado Actual del Proyecto:
a. Situación del Alcance: Avance Real y Avance Planificado.
b. Eficiencia del Cronograma
c. Eficiencia del Costo
d. Cumplimiento de objetivos de calidad.
- Reporte de Progreso:
a. Alcance del Periodo: % de avance planificado y % real del periodo.
b. Costo del Periodo: Costo Planificado y Costo Real.
c. Eficiencia del Cronograma en el Periodo
d. Eficiencia del Costo en el Periodo
- Pronósticos:
a. Pronóstico del Costo
Anexo 4.3 
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b. Pronóstico del Tiempo, fecha de término planificada y fecha de término
pronosticada.
- Problemas y pendientes que se tengan que tratar, y problemas y pendientes programados 
para resolver. 
COMUNICACIÓN ENTRE INTERESADOS DEL PROYECTO: 
NECESIDADES DE COMUNICACIÓN DE 
LOS 
INTERESADOS EN EL PROYECTO 
TÉCNICAS DE COMUNICACIÓN A UTILIZAR 
Documentación de la Gestión 
del Proyecto. 
- Reuniones del equipo del proyecto para definir el alcance del 
mismo. 
- Distribución de los documentos de Gestión del proyecto a todos los 
miembros del equipo de proyecto mediante una versión impresa y 
por correo electrónico. 
Reuniones de coordinación de 
actividades del proyecto. 
- Reuniones del equipo del proyecto que son convocadas por el 
Director del Proyecto según se crean pertinentes (dependiendo de 
la necesidad o urgencia de los entregables del proyecto) donde se 
definirán cuáles son las actividades que se realizarán. 
- Todos los acuerdos tomados por el equipo del proyecto deberán 
ser registrados en el Acta de Reunión de Coordinación, la cual será 
distribuida por email al equipo del proyecto. 
Reuniones de información del 
estado del proyecto. 
- Reuniones semanales del equipo del proyecto donde el Director 
del Proyecto deberá informar al Patrocinador y demás involucrados, 
cual es el avance real del proyecto en el periodo respectivo. 
Informe de Performance del 
Proyecto. 
Documento que será distribuido al equipo de proyecto en la reunión 
de coordinación mensual, y enviado por email. 
Informe de Performance del 
Trabajo. 
Documento que será distribuido al equipo de proyecto en la reunión 
de coordinación mensual, y enviado por email. 
REVISIONES DE GESTIÓN: 
TIPO DE REVISIÓN DE 
GESTIÓN 
(TIPO DE REUNIÓN EN LA 
CUAL SE REALIZARÁ LA 
REVISIÓN DE GESTIÓN) 
CONTENIDO 
(AGENDA O PUNTOS A 
TRATAR EN LA REUNIÓN DE 
REVISIÓN DE GESTIÓN) 
EXTENSIÓN O ALCANCE 
(FORMA EN QUE SE DESARROLLARÁ 
LA REUNIÓN, Y TIPO DE 
CONCLUSIONES, 
RECOMENDACIONES, O DECISIONES 








REALIZACIÓN DE LA 
REUNIÓN) 
Reuniones de coordinación 
del Equipo del Proyecto 
- Revisión del Acta de Reunión 
Anterior. 
- Presentación de entregables 
(si fuera el caso). 
- La reunión será convocada por 
el Director del Proyecto 
- Se informará el estado de los 
pendientes del proyecto. 
- Se establecerá las siguientes 
actividades que se realizarán. 
Reunión convocada 
por solicitud del 
Director del Proyecto 
Reunión Semanal de 
información del Estado del 
Proyecto 
- Revisión del Acta de Reunión 
anterior. 
- Informe de Performance del 
Proyecto. 
- La reunión se realizará el primer 
lunes de cada mes. 
- Deberán estar presentes todos 
los miembros del equipo del 
proyecto. 
- Revisar el informe mensual del 
estado del proyecto. 
Programada para el 
primer lunes de cada 
mes. 
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Reuniones con el cliente - Establecer agenda según los 
requerimientos del cliente. 
- El cliente convocará a una 
reunión con el Director del 
Proyecto, para establecer 
acuerdos de mejora. 
Programadas según 
la solicitud del 
cliente. 
Comunicaciones informales 
(vía email u oral) 
Tomar conocimiento de los 
avances y requerimientos 
para la ejecución de la obra. 
-Conocer detalles del desarrollo 
de las labores asignadas a cada 
persona y avances del trabajo. 
Ninguna en 
especial. 
LÍNEA BASE Y PLANES SUBSIDIARIOS: 




TIPO DE PLAN ADJUNTO (SI/NO) 
LÍNEA BASE DEL ALCANCE SI PLAN DE GESTIÓN DE CAMBIOS SI 
PLAN DE GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN SI 
PLAN DE DIRECCIÓN DEL PROYECTO SI 
LÍNEA BASE DEL TIEMPO SI PLAN DE GESTIÓN DE CALIDAD NO 
PLAN DE MEJORA DE PROCESOS NO 
PLAN DE RECURSOS HUMANOS NO 
LÍNEA BASE DEL COSTO SI PLAN DE GESTIÓN DE COMUNICACIONES NO 
PLAN DE GESTIÓN DE RESPUESTA A RIESGOS NO 
PLAN DE GESTIÓN DE ADQUISICIONES NO 
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Control de Versiones 
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ROLES DE LA GESTIÓN DE CAMBIOS (Roles que se necesitan para operar la gestión de cambios): 
NOMBRE DEL ROL PERSONA ASIGNADA RESPONSABILIDADES 
NIVELES DE 
AUTORIDAD 
Cliente /Usuario FARMASOL 
Son las personas u 
organizaciones que usarán el 
producto, servicio o resultado 
del proyecto. Los 
clientes/usuarios pueden ser 
internos o externos a la 
organización ejecutante. 
Total sobre el 
proyecto. 
Patrocinador Paúl Granda 
Es la persona o grupo que 
proporciona los recursos 
financieros, en efectivo o en 
especie, para el proyecto. 
Cuando se concibe 
inicialmente un proyecto, el 
patrocinador es quien lo 
defiende. Esto incluye servir 
de portavoz frente a los altos 
niveles de dirección, para 
reunir el apoyo de la 
organización y promover los 
beneficios que aportará el 
proyecto 





Son designados por la 
organización ejecutante 
para alcanzar los objetivos 
del proyecto. Un director de 
proyecto debe ser capaz de 
comprender los detalles del 
proyecto, pero debe de 
dirigirlo desde una 
perspectiva global. 
Autorizar, 
rechazar, o diferir 
solicitudes de 
cambio. 
Comité de Control 
de Cambios 
Evaluar impactos de las 




y aprobar sobre 
los cambios. 
Fiscalizador 
Captar y proponer las 
iniciativas de cambio de los 
interesados en el proyecto y 





Solicitar cambios cuando lo 




Solicitar cambios cuando lo 
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TIPOS DE CAMBIOS (Describir los tipos de cambios y las diferencias para tratar cada uno de ellos): 
1. ACCIÓN CORRECTIVA:
Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestión de Cambios, en su lugar el 
Director del Proyecto tiene la autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecución. 
2. ACCIÓN PREVENTIVA:
Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestión de Cambios, en su lugar el 
Director del Proyecto tiene la autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecución. 
3. REPARACIÓN DE DEFECTO:
Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestión de Cambios, en su lugar el 
Inspector de Calidad tiene la autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecución. 
4. CAMBIO AL PLAN DE PROYECTO:
Este tipo de cambio pasa obligatoriamente por el Proceso General de Gestión de Cambios, el 
cual se describe en la sección siguiente. 
PROCESO GENERAL DE GESTIÓN DE CAMBIOS (Describir en detalle los procesos de la gestión de 
cambios, especificando qué, quién, cómo, cuándo y dónde):
SOLICITUD DE CAMBIOS: 
Captar las solicitudes y preparar el 
documento en forma adecuada y 
precisa.
- El Fiscalizador se contacta con los interesados cada 
vez que capta una iniciativa de cambio. 
- Entrevista con el interesado y levanta información 
detallada sobre lo que desea. 
- Formaliza la iniciativa de cambio elaborando la 
Solicitud de Cambio respectiva. 
Presenta la Solicitud de Cambio al Administrador del 
Proyecto.
VERIFICAR SOLICITUD DE CAMBIOS: 
Asegurar que se ha provisto toda la 
información necesaria para hacer la 
evaluación.
El Project Manager analiza a profundidad la Solicitud 
de cambio con el fin de entender lo que se solicita y las 
razones por las cuales se originó la iniciativa de 
cambio. 
- Verifica que en la Solicitud de Cambios aparezca 
toda la información que se necesita para hacer una 
evaluación de impacto integral y exhaustivo. 
- Completa la Solicitud de Cambio si es necesario. 
- Registra la solicitud en el Log de Control de Solicitudes 
de Cambio.
EVALUAR IMPACTOS: 
Evalúa los impactos integrales de los 
cambios.
- El Director del Proyecto evalúa los impactos integrales 
del cambio en todas las líneas base del proyecto, en 
las áreas de conocimiento subsidiarias, en otros 
proyectos y áreas de la empresa, y en entidades 
externas a la empresa. 
- Describe en la Solicitud de Cambio los resultados de 
los impactos que ha calculado. 
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- Efectúa su recomendación con respecto a la Solicitud 
de Cambio que ha analizado. 
- Registra el estado de la solicitud en el Log de Control 
de 
Solicitudes de Cambio.
TOMAR DECISIÓN Y REPLANIFICAR: 
Se toma la decisión a la luz de los 
impactos, (dependiendo de los 
niveles de autoridad), se replanifica 
según sea necesario.
- El Comité de Control de Cambios evalúa los impactos 
calculados por el Administrador y toma una decisión 
sobre la Solicitud de Cambio: aprobarla, rechazarla, o 
diferirla, total o parcialmente, conjuntamente con el 
Administrador del Proyecto 
- Comunica su decisión, quién actualiza el estado de la 
solicitud en el Log de Control de Solicitudes de 
Cambio.
IMPLANTAR EL CAMBIO: 
Se realiza el cambio, se monitorea el 
progreso, y se reporta el estado del 
cambio.
- El Fiscalizador replanifica el proyecto para implantar 
el cambio aprobado. 
- Comunica los resultados de la replanificación a los 
interesados involucrados. 
- Coordina con el Equipo de Proyecto la ejecución de 
la nueva versión de Plan de Proyecto. 
- Actualiza el estado de la solicitud en el Log de Control 
de Solicitudes de Cambio. 
- Monitorea el progreso de las acciones de cambio. 
- Reporta al Comité de Control de Cambios el estado 
de las acciones y resultados de cambio.
CONCLUIR EL PROCESO DE CAMBIO: 
Asegura que todo el proceso haya 
sido seguido correctamente, se 
actualizan los registros.
- El Director del Proyecto verifica que todo el proceso 
de cambio se haya seguido correctamente. 
- Actualiza todos los documentos, registros, y archivos 
históricos correspondientes. 
- Genera las Lecciones Aprendidas que sean 
adecuadas. 
- Genera los Activos de Procesos de la Organización 
que sean convenientes. 
- Actualiza el estado de la solicitud en el Log de Control 
de Solicitudes de Cambio.
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PLAN DE CONTINGENCIA ANTE SOLICITUDES DE CAMBIO URGENTES (Describir el plan de 
Contingencia para atender solicitudes de cambio sumamente urgentes que no pueden esperar a que se 
reúna el Comité de control de Cambios): 
El único autorizado para utilizar y ejecutar personalmente este Plan de Contingencia es 
el Director del Proyecto: 
1. Registrar la Solicitud de Cambio: Director del Proyecto registra personalmente la
solicitud. 
2. Verificar la Solicitud de Cambio: Director del Proyecto verifica la solicitud.
3. Evaluar Impactos: Fiscalizador evalúa impactos.
4. Tomar Decisión: Director del Proyecto junto al Administrador del Proyector toma la
decisión y comunica al Alcalde de Cuenca. 
5. Implantar el Cambio: El fiscalizador notifica al contratista, quien implanta el cambio.
6. Formalizar el Cambio: Fiscalizador convoca al Comité de Control de Cambios y
sustenta la necesidad de haber utilizado este procedimiento de urgencia. Comité de 
Control de Cambios formaliza la aprobación o reconsidera la decisión del 
Administrador del Proyecto. 
7. Ejecutar Decisión del Comité: Director del Proyecto ejecuta decisión del Comité.
8. Concluir el Cambio: Director del Proyecto concluye el proceso de cambio.
HERRAMIENTAS DE GESTIÓN DE CAMBIOS (Describir con que herramientas se cuenta para operar la 
Gestión de Cambios) : 
SOFTWARE
- Exel, para informes de cantidades. 
- INTERPRO, para establecer los presupuestos. 
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PROYECTO FINAL DE TITULACIÓN 
CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE 
LA EMPRESA PÚBLICA FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS 
FARMASOL-EP 
PLAN DE GESTIÓN DEL ALCANCE 
Control de Versiones 
Versión Realizada por: Revisada por: Aprobada por: Fecha Motivo del Cambio 
1 APCC 06/2017 
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NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
Edificio Administrativo y Operativo FARMASOL - EP EAO_FARMASOL EP 
PROCESO DE DEFINICIÓN DEL ALCANCE (Descripción detallada del proceso para elaborar la declaración 
del alcance definitiva): 
De acuerdo con los Pliegos elaborados por FARMASOL EP, y aprobados por el Servicio Nacional 
de Contratación Pública, mediante Resolución, se realizó la determinación del alcance para la 
ejecución de los trabajos detallados para cumplir con el siguiente objeto: “CONSTRUCCIÓN DEL 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE LA EMPRESA PÚBLICA DE FARMACIAS MUNICIPALES 
SOLIDARIAS FARMASOL-EP” de la ciudad de Cuenca. 
Para el cumplimiento del objeto antes mencionado, el Consultor se obliga para con Farmasol EP 
a prestar servicios para la ELABORACIÓN DEL PROYECTO ARQUITECTÓNICO Y DE LOS ESTUDIOS 
COMPLEMENTARIOS DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE LA EMPRESA PÚBLICA DE 
FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS FARMASOL-EP y todo aquello que sea necesario para 
cumplir con los objetivos de la consultoría, incluyendo obras de Arquitectura e Ingenierías. 
El Consultor asume la responsabilidad total de validez del trabajo a realizarse, viéndose obligado 
a elaborarlo de acuerdo a los criterios técnicos y legales que se aplican en el Ecuador.  
En cuanto a las tareas a realizarse, este dispondrá de los profesionales y personal al que se 
compromete en su oferta y que debe concordar con el solicitado en los Términos de Referencia 
de cada una de las Ingenierías que requiere el proyecto, para esto se procede a realizar el 
proyecto en dos etapas, teniendo en cuenta que esta documentación permitirá ejecutar, 
administrar, mantener y operar el proyecto: 
- La primera etapa denominada ANTEPROYECTO. 
- La segunda etapa denominada PROYECTO DEFINITIVO. 
El Consultor se obliga a entregar el trabajo realizado; es decir, planos diseños y demás documentos 
que requiera la Dirección de Planificación de la Municipalidad en formato digital (Word, Excel, 
AutoCAD, etc.). 
Finalmente para el proceso ejecución, el Consultor se compromete a completar alguna 
información faltante de ser el caso, también a realizar visitas ocasionales o cuando sea requerido 
por Farmasol EP durante la construcción de la obra, teniendo en cuenta que para esto no existirá 
remuneración adicional. 
PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DEL EDT (Descripción detallada del proceso para crear, aprobar, y 
mantener el EDT): 
Los pasos para elaborar la Estructura de Desglose del Trabajo son los siguientes: 
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- La EDT se estructura con la subdivisión o descomposición de los entregables del proyecto, 
identificándose primeramente los principales entregables, que actúan como fases en el 
proyecto. Para esto se identificarán todas las fases. 
- Realizado lo anteriormente expuesto, se procede a la descomposición del entregable en 
componentes más pequeños y más manejables, permitiendo que el costo y la duración 
de las actividades puedan estimarse y gestionarse de manera más confiable. 
- La organización encargada utilizará para la elaboración del EDT herramientas de fácil 
diagramación, MSPROJECT colocando todas las actividades y manejo de los entregables 
del proyecto o Excel colocando en columna cada una de las actividades. 
PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DEL DICCIONARIO EDT  (Descripción detallada del proceso para crear, 
aprobar, y mantener el diccionario  EDT): 
El desarrollo del diccionario de la EDT, proporciona una descripción detallada de los componentes 
de la EDT, para lo cual Crear la EDT debe ser un paso previo, el mismo que debe haber sido revisado 
y aprobado; a continuación de describen los pasos para su realización: 
- La elaboración se la realiza mediante una planilla, predefinida por la institución 
contratante. 
- Se identifican las características de cada paquete de trabajo de la EDT.  
- Se detalla el objetivo del paquete de trabajo.  
- Se hace una descripción breve del trabajo.  
- Se establece la organización responsable, donde por cada paquete de trabajo se detalla 
quién hace que: responsable, participa, apoya, revisa, aprueba y da información del 
paquete de trabajo.  
- Se describe el trabajo a realizar para la elaboración del entregable, como son la lógica o 
enfoque de elaboración y las actividades para elaborar cada entregable.  
- De ser posible se establece las posibles fechas de inicio y fin del paquete de trabajo, o un 
hito importante.  
- Se describe cuáles son los criterios de aceptación. 
PROCESO PARA LA VERIFICACIÓN DEL ALCANCE (Descripción detallada del proceso para la verificación 
formal de los entregables y su aceptación por parte del cliente (Interno o Externo): 
Finalizado el trabajo de cada entregable, corresponde al Director del Proyecto, aprobar y 
presentar observaciones de ser el caso. Una vez aprobado el entregable, este es enviado al 
Alcalde de Cuenca para su conocimiento. 
PROCESO PARA CONTROL DEL ALCANCE (Descripción detallada del proceso para identificar, registrar, y 
procesar cambios de alcance, así como su enlace con el Control Integrado de Cambios): 
Para esto se realiza un análisis de variación, que consiste en: 
- Verificar que el entregable cumpla con lo acordado en la Línea Base del Alcance, este 
proceso es realizado por el Director del Proyecto, quien una vez aprobado enviará al 
Alcalde de Cuenca. En caso de no ser aprobado el entregable, este será devuelto para 
que se realice las respectivas correcciones, las mismas que estarán señaladas. 
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- A pesar  de ser el Director del Proyecto quien se encargue de realizar observaciones, el 
Alcalde de Cuenca también puede presentar sus observaciones respecto al entregable, 
para lo cual se realizará una reunión con el Director del Proyecto, en donde presentará 
sus requerimientos de cambio o ajuste. Realizados estos cambios debe lograrse la 
aceptación del cliente, que una vez que lo acepte se procede a la firma de un Acta de 
Aceptación del entregable. 
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ACTIVIDADES DE REQUISITOS (describir cómo se planificarán, seguirán y reportarán estas actividades):
Los requisitos son sugeridos por los principales interesados del proyecto, durante el proceso de 
iniciación y planificación del proyecto.  
- Los requisitos serán descritos en la Matriz de Trazabilidad de Requisitos. 
ACTIVIDADES DE GESTIÓN DE CONFIGURACIÓN (Descripción de cómo se iniciarán las actividades de 
cambios al producto, servicio o requerimiento; cómo se analizarán los impactos; cómo se rastrearán, 
monitorearán, y reportarán, y cuáles son los niveles de autorización requeridos para aprobar dichos 
cambios):
Para las actividades de cambio al producto, servicio o requerimiento se realizará lo siguiente:  
- Cualquier interesado del proyecto puede presentar la Solicitud de cambio, donde se detalla el 
porqué del cambio solicitado.  
- El comité de control de cambios evaluará el impacto en el proyecto (a nivel de costos, tiempos 
y alcance) de las solicitudes de cambios presentadas, y reportará si estas son aprobadas o no al 
equipo de gestión del proyecto.  
- Si el cambio ha sido aprobado, se implementará el cambio.  
- Se hará un seguimiento del cambio, para ver los efectos positivos o negativos que tenga en el 
proyecto. 
PROCESO DE PRIORIZACIÓN DE REQUISITOS (Describir como se priorizarán los requisitos):
La priorización de los requisitos se realizará en base a la Matriz de Trazabilidad de Requisitos, de 
acuerdo al nivel de estabilidad y el grado de complejidad de cada requisito documentado.  
Este proceso será realizado por el equipo de gestión del proyecto durante la planificación del 
proyecto, y será aprobado por el Sponsor. 
MÉTRICAS DEL PRODUCTO (Describir las métricas que se usarán y sustentar porqué se usarán):
El grado de satisfacción de los posibles cambios, medirá la fiscalización y quedaran a estricta 
satisfacción de la entidad contratante, representada en el Administrador del Contrato y el 
Director del Proyecto, caso contrario se realizará un seguimiento de las actividades y se tomarán 
las acciones correctivas necesarias. 
ESTRUCTURA DE TRAZABILIDAD (Describir los atributos de requisitos que se capturarán en la matriz de 
trazabilidad y especificar contra que otros documentos de requisitos del proyecto se hará a trazabilidad): 
En la Matriz de Trazabilidad se documentará la siguiente información:  
- Atributos de Requisitos, que incluye: código, descripción, sustento de inclusión, propietario, 
fuente, prioridad, versión, estado actual, fecha de cumplimiento, nivel de estabilidad, grado de 
complejidad y criterio de aceptación.  
- Trazabilidad hacia:  
 Necesidades, oportunidades, metas y objetivos del negocio.
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 Objetivos del proyecto.
 Alcance del proyecto, entregables de la EDT.
 Diseño del producto.
 Desarrollo del producto.
 Estrategia de prueba.
 Escenario de prueba.
 Requerimiento de alto nivel
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ENUNCIADO DEL TRABAJO DEL PROYECTO (Descripción del producto o servicio que debe entregar el 
proyecto): 
Construcción Del Edificio Administrativo y Operativo de la Empresa Pública de Farmacias 
Municipales Solidarias Farmasol-EP. 
NECESIDAD O JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO (Descripción del porqué de la necesidad): 
La Gerencia General de FARMASOL EP, con el fin de solucionar los problemas de distribución y 
dotar de los espacios que requiere FARMASOL EP para sus oficinas centrales, de almacenamiento 
y distribución de productos, que se encontraban divididas por cuestión de espacio, a través del 
Servicio Nacional de Contratación Pública (Sercop) ha realizado un proyecto de construcción y 
mejoramiento de infraestructura del Edificio de la Agencia Principal, diseñado como una unidad 
de negocio compacta  y cuyo fin es brindar mayor y mejor servicio a la ciudadanía. 
ALCANCE DEL PRODUCTO (Descripción de las características del entregable que el proyecto se encargará 
de crear): 
El Consultor se ve obligado para con entidad contratante a cumplir con la “ELABORACIÓN DEL 
PROYECTO ARQUITECTÓNICO PARA EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO DE LA EMPRESA 
PÚBLICA DE FRAMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS FARMASOL-EP” y con los siguientes objetivos 
específicos, a fin de satisfacer las necesidades que dieron inicio a dicha consultoría; lo cual incluye 
obras de Arquitectura e Ingenierías: 
- Desarrollar el proyecto arquitectónico en relación a las necesidades de FARMASOL EP, 
esto en relación a los 5 niveles que requiere el proyecto (subsuelo 3, subsuelo 2, subsuelo 
3, primera planta alta, segunda planta alta) 
- Realizar el estudio y diseño estructural. 
- Efectuar el diseño hidrosanitario y de protección contra incendios. 
- Realizar el estudio eléctrico, telefónico, intercomunicación, trasmisión de datos, video 
vigilancia y seguridad contra incendios requeridos para el edificio. 
- Elaborar el estudio mecánico. 
- Realizar el estudio de impacto ambiental de acuerdo con las exigencias del Ministerio del 
Ambiente. 
PLAN ESTRATÉGICO (Estrategia para cumplir con los entregables del proyecto): 
En cuanto a los entregables del proyecto que requieren de aprobación por la entidad 
contratante, se procede a realizarlo en dos etapas, teniendo en cuenta que esta documentación 
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- La primera etapa denominada ANTEPROYECTO, comprende: antecedentes (establecer el 
objetivo de la contratación), entorno físico (análisis del entorno general, análisis del 
entorno inmediato, análisis del predio), planimetría (levantamiento topográfico, análisis de 
personal y función, oferta demanda actual y futura), determinación de necesidades 
(generales, departamentales e individuales), caracterización espacial (características 
generales del edificio, características específicas de cada espacio), organigramas 
(general, de circulación y por piso), programación y determinantes (programas de diseño, 
determinantes de diseño, dimensionamiento), y anteproyecto arquitectónico (planos 
arquitectónicos). 
 
- La segunda etapa denominada PROYECTO DEFINITIVO, consiste en realizar, el proyecto 
arquitectónico (planos arquitectónicos), detalles constructivos (detalles de obra tosca, 
detalles terminados), coordinación de estudios complementarios (ingeniería estructural, 
ingeniería eléctrica, ingeniería hidrosanitario, ficha ambiental e ingeniería mecánica), 
especificaciones técnicas (rubro a rubro), presupuestos (cálculo de volúmenes y costos, 
cronograma de ejecución valorado, y finalmente estrategia de intervención. 
 
Para la etapa de ejecución el Consultor se compromete a completar alguna información faltante 
de ser el caso, también a realizar visitas ocasionales o cuando sea requerido por Farmasol EP 
durante la construcción de la obra, teniendo en cuenta que para esto no existirá remuneración 
adicional. 
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Construcción del edificio administrativo y operativo de la Empresa Pública Farmacias 
Municipales Solidarias Farmasol - EP 
DESCRIPCIÓN/ COMPONENTES 
1 Total rubros Obras Preliminares 
1.1 Rubros Obras Preliminares 
2 Total rubros arquitectónicos y civiles 
2.1 Rubros arquitectónicos y civiles del edificio matriz FARMASOL - EP 
3 Total rubros estructurales 
3.1 Rubros estructurales del edificio matriz FARMASOL - EP 
4 Total rubros eléctricos, voz y datos 
4.1 Rubros eléctricos, voz y datos del edificio matriz FARMASOL - EP 
5 Total rubros hidrosanitarios 
5.1 Rubros hidrosanitarios del edificio matriz FARMASOL - EP 
6 Total rubros mecánicos 
6.1 Rubros mecánicos del edificio matriz FARMASOL - EP 
7 Total rubros ambientales 
7.1 Rubros ambientales 
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DICCIONARIO DE LA EDT. 
 Arquitectónico: comprende todas las actividades en el orden arquitectónico, detalladas
en los planos del estudio arquitectónico del proyecto, en el cual se detallan planos de
implantación, planos generales, de detalle especifico y cuanta con apoyos y anexos que
detallan cada una de las actividades para este componente y en las diferentes
edificaciones propuestas.
 Estructural: Comprende los rubros, planos y detalles del diseño estructural de todos los
componentes que conformarán el nuevo proyecto para el Parque de la Madre según el
proyecto arquitectónico y la contemplación de elementos de refuerzo de ser necesario,
así como la construcción de elementos (gradas, muros, losas, ducto de ascensor, etc), el
proyecto tiene que estar en estricto cumplimiento del proyecto arquitectónico.
 Eléctrico y de Telecomunicaciones: Representa la construcción de elementos eléctricos,
de seguridad, alumbrado público, telefónicos, intercomunicación y transmisión de datos
según la nueva concepción y visión del nuevo edificio FARMASOL.
 Hidrosanitario: Contempla los rubros de la parte hidráulica, hidrosanitaria y de protección
contra incendios según la nueva concepción y visión del proyecto.
 Impactos Ambientales: Se ha previsto la ejecución de un Plan de Manejo y Mitigación de
Impactos Ambientales que incluye una serie de medidas tendientes a garantizar una
adecuada ejecución del proyecto.
 Mecánico: Corresponde al diseño de sistemas de suministro de aire, extracción de aire,
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NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
Edificio Administrativo y Operativo FARMASOL - EP EAO_FARMASOL EP 
TIPOS DE ESTIMACIÓN DEL PROYECTO (Tipos de estimación a utilizar en el proyecto con indicación del modo de 
formulación y los niveles de precisión de cada tipo):  
TIPO DE ESTIMACIÓN 
(Especificar los tipos de estimación a usar en 
el proyecto, ejm. Orden de magnitud, 
presupuesto, definitiva) 
MODO DE FORMULACIÓN 
(Especificar en detalle el modo de formulación 
del estimado indicando el porqué, quién, 
cómo, y cuándo) 
NIVEL DE PRECISIÓN 
(Especificar el nivel de precisión 
del estimado, ejm. -15% +25%) 
 Orden de Magnitud 
 Definitivo 
Formulación por analogía -25% al +75% 
 Presupuesto Análisis de precios unitarios -15% al +25% 
Análisis de precios unitarios -5% al +10% 
FORMATOS ESTABLECIDOS PARA EL EFECTO 
El resumen de los rubros estará descrito en la presente tabla: 
PRESUPUESTO 
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Y los análisis de cada rubro estarán según el presente formato: 









a = 5% MO b c = Si b>0; (a*b); 0 R d = c*R 
SUBTOTAL (M): 
(B) MANO DE OBRA 




a b c = Si b>0; (a*b); 0 R d = c*R 
SUBTOTAL (N): 
(C) MATERIALES 
Descripción Unidad Cantidad Precio unitario Costo 
a b c=a*b 
SUBTOTAL (O): 
(D) TRANSPORTE 
Descripción Unidad Cantidad Tarifa Costo 
a b c=a*b 
SUBTOTAL (P): 
TOTAL COSTO DIRECTO (D=M+N+O+P) 
COSTO INDIRECTOS % (I) % 
COSTO UNITARIO TOTAL (C=D+I) 
Los valores expresados no incluyen IVA. 
PROCESO DE DEFINICIÓN DE RUBROS Y CANTIDADES: 
Este procedimiento precontractual tiene como propósito seleccionar a la oferta de obra de 
origen ecuatoriano de mejor costo, en los términos del numeral 18 del artículo 6 de la LOSNCP, 
para la construcción de: CONSTRUCCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO PARA LA 
EMPRESA PÚBLICA FARMACIAS MUNICIPALES SOLIDARIAS FARMASOL EP - CANTÓN CUENCA. 
El presupuesto deberá contener la siguiente información: 
a) Costo de construcción de obras, equipamientos o suministros, según características del
estudio. En ésta parte, el consultor deberá presentar claramente, mediante cuadros y 
tablas, lo siguiente: 
- Resumen del presupuesto por etapas y componentes de ser el caso; 
- Volúmenes definitivos de obra, cantidades para suministros o equipamientos; 
- Análisis de precios unitarios actualizados de todos los rubros del presupuesto, con los 
siguientes detalles: 
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1. Rendimientos/ horarios adecuados a las características propias de cada uno de los
estudios y del proyecto:
2. Costo de mano de obra, considerando todas las disposiciones legales vigentes,
clasificada en calificada y no calificada;
3. Costo horario actualizado de los equipos, vigente en la zona del proyecto;
4. Costo de materiales a base de cotizaciones recientes; y,
5. Fórmula polinómica y cuadrilla tipo.
- Resumen del costo de materiales y equipos empleados en el proyecto. 
b) Costos indirectos
En parte debe contener la siguiente información: 
- Bases y criterios para la estimación de éstos costos; 
- Desglose de los costos de dirección arquitectónica y administración, gastos generales e 
imprevistos. 
Los sueldos y salarios constantes en los análisis de precios se estipularán libremente, pero en 
ningún caso deberán ser inferiores a los mínimos vigentes en el país. 
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ANÁLISIS DE COSTOS DE INVERSIÓN PARA PROYECTOS  
COSTOS DEL PROYECTO POR CATEGORÍAS DE INVERSIÓN Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO 




PARROQUIA: Huayna Cápac 
PROYECTO ELABORADO POR: 
I. MUNICIPALIDAD DE CUENCA 
UNIDAD EJECUTORA DE PROYECTOS 
PROYECTO 
NÚMERO PROYECTO CONSTRUCCIÓN FISCALIZACIÓN TOTAL 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO 
FARMASOL EP 
1,104,114.67 109,960.73 2,309,175.25 
1 Obras Preliminares $ 4,507.41 54,980.36 1,154,587.62 
2 Obras Estructurales $ 414,290.10 20,714.51 435,004.61 
3 Obras civiles y arquitectónicas $ 382,235.28 19,111.76 401,347.04 
4 Instalaciones eléctricas, voz y datos $ 161,112.69 8,055.63 169,168.32 
5 Instalaciones Hidrosanitarias $ 49,144.29 2,457.21 51,601.50 
6 Instalaciones mecánicas $ 89,866.82 4,493.34 94,360.16 
7 Medidas ambientales $ 2,958.08 147.90 3,105.98 
TOTAL 1,104,114.67 109,960.73 1,214,075.40 
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ANÁLISIS DE COSTOS DE INVERSIÓN PARA PROYECTOS  
COSTOS DEL PROYECTO POR CATEGORÍAS DE INVERSIÓN Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
COSTOS DEL PROYECTO DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO FARMASOL EP 
        
RESUMEN DE COSTOS TOTALES DEL PROYECTO  
ÍTEM 
CATEGORÍAS DE INVERSIÓN / 
COMPONENTES / RUBROS / 
ACTIVIDADES 
FUENTES DE FINANCIAMIENTO (dólares) 
COSTO-
TOTAL 
% Externas Internas 
Crédito Cooperación Fiscales R. Propios 
1 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y 
OPERATIVO FARMASOL EP 
- - 1,104,114.67  
                          
-    
1,104,114.67 153.53% 
      1.1  Obras preliminares - -       4,507.41  
                          
-    
4,507.41 76.76% 
      1.2  Obras estructurales     414,290.10    414,290.10 28.92% 
      1.3  Obras civiles y arquitectónicas     382,235.28    382,235.28 26.68% 
      1.4  Instalaciones eléctricas, voz y datos - -   161,112.69  
                          
-    
161,112.69 11.25% 
      1.5  Instalaciones hidrosanitarias        49,144.29    49,144.29 3.43% 
      1.6  Instalaciones mecánicas        89,866.82    89,866.82 6.27% 
      1.7  Medidas ambientales          2,958.08    2,958.08 0.21% 
2 Fiscalización del proyecto - -  109,960.73  
                          
-    
109,960.73 7.68% 
3 Administración -  
                                
-    
24,281.51 24,281.51 1.70% 
4 Imprevistos -  
                                
-    
60,703.77  60,703.77 4.24% 
5 Reajuste de precios - - 
                                
-    
72,693.64  72,693.64 5.07% 
6 Contingencias - - 
                                
-    
60,703.77  60,703.77 4.24% 
  SUB TOTAL 0.00 0.00 1,214,075.40 218,382.69 1,432,458.08 176.45% 
  TOTAL 0.00 1,432,458.08 1,432,458.08   
 PORCENTAJE PARCIAL 0.00% 0.00% 84.75% 15.25%    
 PORCENTAJE ACUMULADO TOTAL 0.00% 0.00% 84.75% 100.00% 100.00%  
 
COSTOS DEL PROYECTO DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO FARMASOL EP 
ÍTEM 
CATEGORÍAS DE INVERSIÓN / 
COMPONENTES / RUBROS / ACTIVIDADES 




EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y OPERATIVO 
FARMASOL EP 
-          1,104,114.67              1,104,114.67  77.08% 
2 Fiscalización del proyecto -             109,960.73                 109,960.73  7.68% 
3 Administración -                24,281.51                   24,281.51  1.70% 
4 Imprevistos -                60,703.77                   60,703.77  4.24% 
5 Reajuste de precios -                72,693.64                   72,693.64  5.07% 
6 Contingencias -                60,703.77                   60,703.77  4.24% 
  TOTAL -          1,432,458.08              1,432,458.08  100.00% 
 PORCENTAJE PARCIAL 0.00% 100.00%    
 PORCENTAJE ACUMULADO TOTAL 0.00% 100.00% 100.00%  
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NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
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PROCESO DE DEFINICIÓN DE ACTIVIDADES: 
A partir de la aprobación del Alcance del Proyecto, la EDT y el Diccionario EDT se procede a 
realizar lo siguiente: 
Identificación y Secuenciamiento de Actividades  
- Por cada entregable definido en el WBS del proyecto se identifica cuáles son las
actividades que permitirán el término del entregable. Para tal caso se da un código, 
nombre y alcance de trabajo, zona geográfica, responsable y tipo de actividad, para 
cada actividad del entregable.  
- Inicialmente definimos el secuencia miento de las actividades por cada entregable.
- Para este proceso utilizamos el formato de Estimación y Secuenciamiento de
Actividades. 
FORMATO ESTABLECIDO PARA EL CRONOGRAMA 
(Diagrama de Gantt) 








Actividad 1 16/01/2015 21/01/2015 5 
Actividad 2 22/01/2015 23/01/2015 1 
Actividad 3 22/01/2015 28/01/2015 6 
Actividad 4 27/01/2015 29/01/2015 2 
Actividad 5 28/01/2015 04/02/2015 7 
Actividad 6 05/02/2015 09/02/2015 4 
Actividad 7 28/01/2015 05/02/2015 8 
Actividad 8 04/02/2015 06/02/2015 2 
Actividad 9 07/02/2015 10/02/2015 3 
Actividad 10 09/02/2015 12/02/2015 3 
Actividad 11 11/02/2015 14/02/2015 3 
Actividad 12 15/02/2015 17/02/2015 2 
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Para el plan de gestión del cronograma existen diferentes formatos para poder 
realizarlo, además del “Diagrama de Gantt”, otro formato frecuente es el “Cronograma 
Valorado”. 






Tiempo en (semanas, meses) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Inversión mensual 
Avance parcial en % 
Inversión acumulada 
Avance acumulado en % 
PROCESO DE SECUENCIAMIENTO DE ACTIVIDADES: 
Red del Proyecto  
- Definimos la Red del Proyecto en base a los entregables del proyecto.  
- Luego por separado graficamos la red del proyecto de las actividades de cada fase del 
proyecto.  
- Para este proceso utilizamos el formato de Red del Proyecto. 













Plantilla de diagrama de Gantt 
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PROCESO DE ESTIMACIÓN DE RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES: 
Estimación de Recursos y Duraciones. 
- En base a los entregables y actividades que se han identificado para el proyecto se procede a 
realizar las estimaciones de la duración y el tipo de recursos (personal, materiales o consumibles, 
y máquinas o no consumibles).  
- Para el Recurso de tipo Personal se define los siguientes: nombre de recurso, trabajo,
duración, supuestos y base de estimación, y forma de cálculo.  
- Para el recurso de tipo Materiales o Consumibles se define los siguientes: nombre de
recurso, cantidad, supuestos y base de estimación, y forma de cálculo.  
- Para el recurso de tipo Máquinas o no Consumibles se define los siguientes: nombre de
recurso, cantidad, supuestos y base de estimación, y forma de cálculo.  
- Para este proceso utilizamos el formato de Estimación de Recursos y Duraciones.
PROCESO DE ESTIMACIÓN DE DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES: 
El proceso de estimación de la duración de las actividades se define de acuerdo al tipo de 
recurso asignado a la actividad:  
- Si el recurso es tipo personal, estimamos la duración y calculamos el trabajo que tomará
realizar la actividad.  
- En cambio si el tipo de recurso es material o máquinas, se define la cantidad que se
utilizará para realizar la actividad. 
PROCESO DE DESARROLLO DEL CRONOGRAMA: 
En base a los siguientes documentos: 
- Identificación y Secuenciamiento de Actividades.
- Red del Proyecto.
- Estimación de Recursos y Duraciones.
Se obtiene toda la información necesaria para elaborar el Cronograma del proyecto, mediante 
la herramienta de MS Project 2010, realizando los siguientes pasos:  
- Primeramente exportamos los entregables del proyecto.
- Ingresamos las actividades de los entregables del proyecto.
- Ingresamos las actividades repetitivas del proyecto, y los hitos.
- Definimos el calendario del proyecto.
- Damos propiedades a las actividades.
- Asignamos los recursos de las actividades del proyecto.
- Secuenciamos las actividades y los entregables del proyecto.
El Cronograma es enviado al Director del Proyecto, el cual debe aprobar el documento para 
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PROCESO DE CONTROL DEL CRONOGRAMA: 
Dentro de la Gestión del Proyecto, se han identificado el entregable Informe de Performance del 
Trabajo e Informe de Perfomance del Proyecto, así como las Reuniones de Coordinación. Es 
mediante estos informes y reuniones que podemos controlar el cronograma del proyecto.  
Ante la aprobación de una Solicitud de Cambio presentada por el Comité de Control de 
Cambios, se hacen las modificaciones aprobadas o si fuera el caso se hace la re planificación 
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21/01/2015 21/02/2015 30 
002 OBRAS 
ESTRUCTURALES 
21/01/2015 21/05/2015 120 
003 OBRAS CIVILES 
Y 
ARQUITECTÓNICAS 




21/05/2015 18/10/2015 150 
005 
INSTALACIONES 
HIDROSANITARIAS 21/03/2015 21/07/2015 122 
006 
INSTALACIONES 
MECÁNICAS 21/06/2015 18/10/2015 119 
MEDIDAS 
AMBIENTALES 21/01/2015 18/10/2015 270 
16/01/2015 07/03/2015 26/04/2015 15/06/2015 04/08/2015 23/09/2015 12/11/2015
001 OBRAS PRELIMINARES
002 OBRAS ESTRUCTURALES





Diagrama de Gantt 
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Se define en dos etapas la fase de 




Para realizar el presupuesto deberia de 
existir ya una propuesta arquitectónica.
X X
X X
No hay un documento que especifique esta 
actividad.
SI NO 
X X No existe un documento de registro.
X X
Para evaluar la utilización de programas y herramientas BIM en cada uno de los procesos se utiliza los siguientes 
identificadores:
Procesos en los que no es necesario el uso BIM
Procesos en los que se puede dar, como no el uso BIM
Procesos que necesaria y obligatoriamente requieren de BIM
Elaborado por: Director del proyecto 
Elaborado por: Consultoria
Registrar a aquellas personas que se encuentran 
involucradas en todos los procesos del proyecto. 
Identificar el cargo, la ubicación ya sea externa, interna, 
directa o indirecta, el rol que ocupa en el proyecto, los 
requerimientos principales, las expectativas principales, 
la fase del ciclo de vida del proyecto con mayor interés, 
el poder o influencia que tiene dentro del proyecto, el 
interés o impacto dentro del proyecto, el grupo al que 
pertenece y  su estrategia de trabajo.
El formato se divide de acuerdo a las fases de iniciación y planificación del proyecto, y en cada proceso se evalúa si se 
requiere o no el uso de herramientas BIM.
Guía para la evaluación de los procesos del proyecto 




Describir el entregable del proyecto o producto final que 
se requiere. 
Identificar los principales riesgos o amenazas que 
puedan ocurrir en el proceso de ejecución de la obra. 
Realizar el cronograma de hitos y presupuesto preliminar.
Describir brevemente requisitos de aprobación del 
proyecto. 
Designar el director y patrocinador del proyecto. 
1. Desarrollo del Acta de constitución del proyecto
ObservacionesActividad
Detallar el propósito o justificación del proyecto, en el 
cual se encontraran los motivos, razones o argumentos 
que justifiquen su ejecución.
Definir los objetivos o metas a las que debe dirigirse el 
trabajo a realizarse. 
Describir los requisitos de alto nivel o requerimientos 
funcionales. 
Realizar la descripción de alto nivel del proyecto como 
una especie de memoria descriptiva o memoria técnica. 
Cumple Requerimiento BIM
Anexo 4.14





















Especificar el proceso para identificar, registrar y 
procesar cambios del alcance, así como su enlace con 
el control integrado de cambios. 
2. Elaboración del Plan de gestión de requisitos
Describir detalladamente el proceso para elaborar la 
declaración del alcance definitiva.
Detallar el proceso para crear, aprobar, y mantener el 
EDT.
Describir el proceso para crear, aprobar, y mantener el 
diccionario EDT.
Explicar el proceso para la verificación formal de los 
entregables y su aceptación por parte del cliente.
Elaborado por: Director del proyecto - equipo del proyecto
Elaborado por: Director del proyecto - equipo del proyecto
1. Elaboración del Plan de gestión del alcance




Identificar los tipos de cambios que pueden desarrollarse 
en el transcurso del proceso.
Describir un plan de contingencia para atender 
solicitudes de cambio sumamente urgentes.
Describir las herramientas con las que se cuenta para 
operar la gestión de cambios, ya sea software o 
formatos.




Definir aquellos roles que se necesitan para operar la 
gestión de cambios, identificando su nombre, la 
responsabilidad que asume dentro del proyecto y su 
nivel de autoridad.
Describir el plan de gestión de cambios, el plan de 
gestión de la configuración, la gestión de las líneas base, 
la gestión de la comunicación, el modo de revisiones de 
las gestiones.
Identificar las líneas bases y planes subsidiarios que se 
han adjuntado
Definir el ciclo de vida del proyecto y el enfoque 
multifase tanto para la iniciación como para el cierre de 
cada proceso. 
Describir los procesos que han sido seleccionados por el 
equipo de trabajo para gestionar el proyecto, su nivel de 
implantación, las entradas requeridas, el modo de 
trabajo, las salidas, y las herramientas y técnicas de 
cada una.
Detallar el modo de ejecución de trabajo.
















X X Hay un desglose de actividades, pero no detallado de acuerdo al número de pisos.
SI NO 
X X






Establecer los tipos de estimación a utilizarse en el 
proyecto, indicando el modo de formulación y los 
niveles de precisión de cada tipo.
Establecer un formato.
Realizar el análisis de precios unitarios (APU).
Establecer el costo total del presupuesto.
Descripción breve de los hitos principales de la EDT.
1. Elaboración del Plan de gestión del costo




5. Elaboración del diccionario de la EDT (Estructura de Desglose de Trabajo)







Descripción de hitos y de cada componente 
(actividades).
Identificar la necesidad o justificación, el porqué de la 
necesidad.
Describir el alcance del producto, las características del 
entregable.
Realizar el plan estratégico, con el fin de cumplir los 
entregables del proyecto.
4. Elaboración de la EDT (Estructura de Desglose de Trabajo)
Elaborado por: Director del proyecto - equipo de trabajo




Describir del producto o servicio que debe entregar el 
proyecto.
Identificar las actividades de requisitos, cómo se 
planificarán, seguirán y reportarán.
Describir de las actividades de gestión de la 
configuración, cómo se iniciarán, cómo se analizarán los 
impactos, cómo se rastrearan, monitorearan, y 
reportarán, y cuáles son los niveles de autorización 
requeridos para aprobar dichos cambios.
Elaborar el proceso de priorización de requisitos.
Explicar las métricas que se utilizarán y sustentar por qué 
se usan.
Realizar la estructura de trazabilidad, en la que 
describen los atributos de requisitos que se capturarán 
en la matriz de trazabilidad y especificar contra que 
otros documentos de requisitos del proyecto se hará la 
trazabilidad.
3. Elaboración del Enunciado del trabajo del proyecto






X X No existe un cuadro que justifique el valor del costo calculado.
De la Gestión del Tiempo del proyecto
SI NO 
X X
X X No existe un formato de presentación a más de un cuadro de excel.








Este proceso es necesario para revisar 




Simulación constructiva del proyecto.
El uso de herramientas BIM me permite 
revisar si las actividades estan enlazadas 
correctamente.Reprogramación
3. Aplicación de programas y herramientas BIM
Elaborado por: Director del proyecto - equipo de trabajo





Descripción breve del proceso de definición de 
actividades.
Presentación del formato establecido para el 
cronograma de trabajo.
Descripción del proceso de secuenciamiento de 
actividades.
Descripción del proceso de estimación de recursos de 
las actividades.
Descripción del proceso de desarrollo y control del 
cronograma. 
2. Elaboración de la línea base del cronograma
Cuadro resumen de costos totales del proyecto: análisis 
de costos de inversión, fiscalización del proyecto, 
supervisión, imprevistos, reajuste de precios, 
contingencias.
1. Elaboración del Plan de gestión del cronograma 








Análisis de costos de inversión para proyectos en función 
de hitos propuestos.
2. Elaboración de la línea base del costo
